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RESPUESTA DE  LA ESPINACA (Spinacea oleracea) A LA FERTILIZACIÓN FOLIAR 
COMPLEMENTARIA CON TRES BIOFERMENTOS. PUEMBO, PICHINCHA. 
 
RESPONSE OF THE SPINACH (Spinacea oleracea) TO COMPLEMENTARY FOLIAR 
FERTILIZATION WITH THREE BIOFERMENTS. PUEMBO, PICHINCHA. 
 
RESUMEN 
 
En Puembo, Pichincha a 2354 m s.n.m., se efectuó la evaluación de Biofermentos (b1= 
Lactofermento enriquecido con sulfato de zinc, b2= Lactofermento enriquecido con sulfato de 
manganeso, b3= Lactofermento enriquecido con bórax); Dosis da= dosis alta (82 cm
3
/litro), dm= 
dosis media  164 cm
3
/litro), db= dosis baja (246 cm
3
/litro) y dos testigos (Testigo empresa= 
fertilización edáfica, Testigo absoluto= sin fertilización), en el cultivo de espinaca (Spinacea 
oleracea). Se utilizó un Diseño de Bloques Completos al Azar, con un arreglo factorial 3 x 3 + 2 y 
cuatro repeticiones. La unidad experimental neta fue de 1.58m
2
 (3.15m x 0.50m). Las variables 
evaluadas fueron: Largo de la hoja a la cosecha, ancho de la hoja a la cosecha, incidencia de plagas 
(insectos y patógenos), peso promedio por planta, rendimiento comercial y análisis financiero. Los 
principales resultados determinan que: la fertilización foliar complementaria que obtuvo la mejor 
respuesta fue b1 para todas las variables. La mejor dosis de biofermentos fue dosis baja, con la 
mejor respuesta para largo de la hoja a la cosecha con 17.77 cm/hoja, peso promedio por planta con 
52.58 g/planta y rendimiento comercial con 2.74 kg/pn. La mejor interacción fue b1db en las 
variables: largo de la hoja a la cosecha con 18.37 cm/hoja, peso promedio por planta con 60.76 
g/planta y rendimiento comercial con 2.38 kg/pn. Financieramente el mejor tratamiento fue b1db 
presentando la mayor relación beneficio/costo con 4.17. 
 
DESCRIPTORES: Biofertilizantes, Hortalizas, Aminoácidos, Vitaminas, Orgánicos. 
SUMMARY 
 
In Puembo, Pichincha to 2354 m above sea level, evaluation was conducted bioferments (b1 = bulk 
starter enriched with zinc sulfate, b2 = bulk starter enriched manganese sulfate, b3 = bulk starter 
enriched with borax) Dose da = high dose (82 cm
3
/liter), dm = mean dose (164 cm
3
/liter), db = low 
dose (246 cm
3
/liter) and two controls (control company = soil fertilization, absolute control = no 
fertilization), in growing spinach (Spinacia oleracea). Was used block design completely 
randomized with a factorial 3 x 3 + 2 and four replications. Experimental unit income was 1.58m2 
(3.15mx 0.50m). variables evaluated were: Largo leaf at harvest, leaf width at harvest, incidence of 
pests (insects and pathogens), average weight per plant, business performance and financial 
analysis. the main results determine that: supplemental foliar fertilization had the best response was 
b1 for all variables. Bioferments the best dose was low dose, with the best answer to over-harvest 
leaf with 17.77 cm/leaf weight per plant with 52.58 g/plant and business performance with 2.74 
kg/pn. was the best interaction b1db in variables: leaf length at harvest to 18.37 cm/sheet, mean 
weight per plant with 60.76 g/plant and business performance with 2.38 kg/pn. financial analysis 
established that treatment b1db  has the highest benefit /cost ratio to 4.17 
 
DESCRIPTORS: Biofertilizers, Vegetables, Aminoacids, Vitamins, Organic
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1. INTRODUCCIÓN 
 
Según la FAO (2003), la horticultura en el Ecuador ha crecido paulatinamente a partir de la década 
de los años 90, debido a que los hábitos alimenticios de la población han cambiado positivamente 
hacia un mayor consumo de hortalizas en su dieta diaria y a las exportaciones de algunas de ellas. 
Con este crecimiento en superficie sembrada como también de los volúmenes de producción ha 
determinado un crecimiento económico importante en el sector agrícola. De las 2 600 000 
hectáreas de superficie cultivada que tiene el país, 241 320 ha corresponden a superficie 
hortofrutícola, de las cuales 123 070 ha son de hortalizas y 118 250 ha son de frutales.
 
 
Los últimos años se atestigua una toma de conciencia cada vez mayor sobre la contaminación 
ambiental, la inseguridad alimentaria y el empobrecimiento sistemático de la tierra; es por ello que,  
la sociedad trata de volver a lo natural, favoreciendo de esta forma el desarrollo de la agricultura 
orgánica, buscando consumir  productos sanos, libres de pesticidas y fertilizantes químicos (Dávila 
2010). 
 
 La espinaca (Spinacea oleracea) es uno de los cultivos que en los últimos años ha incrementado su 
consumo a nivel mundial, pudiendo ocupar un importante nicho del mercado si es manejada bajo 
un sistema de producción orgánica; sin embargo,  no se podrá avanzar más en este campo si no se 
realizan investigaciones sobre el tema, y los posibles beneficios o limitaciones de este sistema de 
producción, en cultivos altamente exigente en nutrientes (Dávila 2010). 
 
La espinaca es una hortaliza que se desarrolla en agroecosistemas ubicados entre los 1800 – 2800 
m s.n.m., por lo que es un cultivo que prospera muy bien a lo largo del callejón interandino 
(Suquilanda 1995). 
 
La espinaca es muy apetecida por sus cualidades dietéticas y por poseer un sabor característico. 
Presenta un alto contenido de vitaminas como la A, C y E, todas ellas de acción antioxidante. 
Asimismo, es muy buena fuente de vitaminas del grupo B, rica en calcio, hierro, magnesio, potasio, 
sodio y además presenta también buenas cantidades de fósforo y yodo (Eroski 1999). 
 
Por los antecedentes referidos, la Empresa Good Food del Ecuador S.A “Andean Organic’s, se 
encuentra interesada en propiciar un manejo de carácter orgánico al cultivo de la espinaca 
(Spinacea oleracea);  motivo por el cual se propuso la realización de la presente investigación, 
planteando los siguientes objetivos. 
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1.1. Objetivos 
 
1.1.1. Objetivo General 
 
 Evaluar  la respuesta de la espinaca (Spinacea oleracea) var. Space a la fertilización foliar 
complementaria con tres biofermentos  y a tres dosis en las condiciones agroecológicas de Puembo, 
Pichincha. 
 
1.1.2. Objetivos específicos 
 
1.1.2.1.  Determinar el biofermento que permita mejorar la producción de espinaca (Spinacea 
oleracea) var. Space. 
 
1.1.2.2.  Establecer la dosis de la fertilización foliar complementaria que permita mejorar la 
producción de espinaca (Spinacea oleracea) var. Space. 
 
1.1.2.3.  Detectar si existe interacción entre los factores en estudio. 
 
1.1.2.4.  Realizar el análisis financiero de los tratamientos en estudio. 
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2. REVISIÓN DE LITERATURA 
 
 
2.1. Cultivo de espinaca 
 
2.1.1.  Generalidades  
 
La espinaca es una planta hortícola herbácea, de hojas comestibles, que se destaca sobre todo por 
presentar un alto contenido de vitaminas como la A, C y E, todas ellas de acción antioxidante. Así 
mismo, es muy buena fuente de vitaminas del grupo B (Eroski 1999). 
 
2.1.2.  Origen 
La espinaca fue introducida en Europa alrededor del año 1000, procedente de regiones asiáticas, 
probablemente de Persia, pero únicamente a partir del siglo XVIII comenzó a difundirse por 
Europa y se establecieron cultivos para su explotación, principalmente en Holanda, Inglaterra y 
Francia luego,  se cultivó en otros países y más tarde pasó a América (INFOAGRO 2005). 
 
2.1.3.  Clasificación taxonómica 
 
Santafeagro (2011), describe taxonómicamente a la espinaca de la siguiente, manera: 
 
 
Reino:   Vegetal 
División:               Agiospermas 
Orden:   Caryophyllales 
Familia:   Chenopodaceae 
Género:   Spinacea 
Especie:               Oleracea 
Nombre Científico: Spinacea oleracea L. 
Nombre vulgar:              Espinaca 
 
 
4 
 
2.1.4.  Descripción taxonómica 
 
2.1.4.1. Raíz  
 
Pivotante, poco ramificada y de desarrollo radicular superficial (Infoagro 2005). 
 
2.1.4.2. Tallo 
 
Erecto de 30 cm a 100 cm de longitud, en el que se sitúan las flores (Gorini 1999). 
 
2.1.4.3. Hojas 
 
Son caulíferas, alternas y pecioladas. El pecíolo es cóncavo y muchas veces rojo en su base, cuya 
longitud muy variable entre las variedades cultivadas, va disminuyendo poco a poco a medida que 
soporta las hojas de más reciente formación y va desapareciendo en las hojas que se sitúan en la 
parte más alta del tallo (Gorini 1999). 
 
2.1.4.4. Flor e inflorescencia 
 
Las flores masculinas, agrupadas en número de 6 - 12 en las espigas terminales o axilares, 
presentan color verde y están formadas por un periantio con 4 - 5 pétalos y 4 estambres. Las flores 
femeninas se reúnen en glomérulos axilares y están formadas por un periantio bi o tetradentado, 
con ovarios uniovulares, estilo único y estigma dividido en 3 - 5 segmentos (Gorini 1999). 
 
2.1.4.5. Semilla 
 
Las semillas, lenticulares, son restos de las flores, de aspecto coriáceo membranosas inermes o 
espinosas, de color gris verdoso (lo que generalmente se vende como semilla es en realidad el 
fruto: aquenio). Estos revestimientos aunque favorecen la gran vitalidad de la semilla, inciden 
desfavorablemente sobre la velocidad y regularidad de germinación, al impedir la penetración de la 
humedad necesaria a los procesos germinativos (Gorini 1999). 
Generalmente, las semillas de dos años presentan con gran frecuencia una germinación más rápida 
y regular que las de solo un año. La superficie de la semilla es rugosa, característica que destaca 
más al envejecer, lo que permite valorar la edad de la semilla (Gorini 1999). 
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 Un gramo contiene alrededor de 100 semillas dependiendo la variedad (Santafeagro 2001). 
2.1.4.6.  Variedades 
 
Las variedades disponibles son muy numerosas  y se las puede clasificar de acuerdo a algunos 
aspectos como: época de siembra, forma de las hojas, aspecto del cogollo y del tallo. A 
continuación  se señalan las más importantes (Agroalimentación 2009). 
 
2.1.4.6.1. Variedad de hoja rizada 
 
Se suele comercializar fresca. Resiste muy bien el transporte y está adaptada para crecer en 
invierno (Eroski 1999). 
 
2.1.4.6.2. Variedad de hoja lisa 
 
Se comercializa congelada o enlatada y su consumo está más extendido que en el caso de la 
variedad rizada (Eroski 1999) 
 
2.1.4.6.3. Variedades de hoja de verano 
 
Son las más empleadas y dentro de este grupo se encuentran la espinaca "Rey de Dinamarca", con 
hojas redondeadas que brotan por encima del suelo, pero que no es muy resistente al espigado; y, la 
"Simphony",  que es un híbrido F1, que con numerosas cualidades como son: temprana, erguida, de 
hojas grandes y con una gran resistencia al mildiu y al espigado (Hessayon 1999). 
 
2.1.4.6.4. Variedades de invierno 
 
Son de hoja triangular, más gruesas y resistentes que las de verano. Las espinacas más consumidas 
dentro de este grupo, son las espinacas "Broad-Leaved", propias de invierno cuyo follaje es oscuro 
y carnoso y de espigación tardía, “Princkly", "Greenmarket" y "Monnopa", variedades de delicado 
sabor y tienen un contenido de ácido oxálico bajo (Hessayon 1999). 
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2.1.4.6.5. Variedades en ´función del color y textura 
 
Espinaca;  "Lagos", de color verde oscuro muy brillante; "Martine", de hojas redondas y color 
verde muy oscuro; "Taunus", con hojas de color verde brillante y gruesas, además de la variedad 
"Viroflay", que presenta hojas lisas de color verde (Hessayon 1999). 
2.1.5. Genotipo utilizado en el ensayo 
 
Según Bejo (2012), las características del genotipo usado en el ensayo son  las siguientes: espinaca 
híbrida resistente al espigado, hojas de color verde oscuro y lisas, tolera altas densidades y produce 
altos rendimientos y de un ciclo vegetativo promedio de 58 a 60 días. 
 
2.1.6. Fenología y desarrollo del cultivo 
 
En una primera fase forma una roseta de hojas de duración variable según condiciones climáticas y 
posteriormente emite el tallo. De las axilas de las hojas o directamente del cuello surgen tallitos 
laterales que dan lugar a ramificaciones secundarias, en las que pueden desarrollarse flores. Existen 
plantas masculinas, femeninas e incluso hermafroditas, que se diferencian fácilmente, ya que las 
femeninas poseen mayor número de hojas basales, tardan más en desarrollar la semilla y por ello 
son más productivas. Estas fases fenológicas se presentan en el Cuadro 1. 
 
Cuadro 1. Fases fenológicas 
 
 
                                                 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Infoagro, 2005. 
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2.1.7. Valor nutritivo y usos 
 
2.1.7.1. Valor nutritivo 
 
La espinaca es una hortaliza con un elevado valor nutricional y carácter regulador, debido a su 
elevado contenido en agua y riqueza en vitaminas y minerales, las cuales se presentan en el Cuadro 
2. 
 
Cuadro 2. Composición nutritiva de las espinacas por 100 g de producto comestible (Fersini, 1976; 
Wattt et al. 1975). 
 
Prótidos (g) 3.2-3.77 
Lípidos (g) 0.3-0.65 
Glúcidos (g) 3.59-4.3 
Vitamina A (U.I.) 8.100-9.420 
Vitamina B1 (mg) 110 
Vitamina B2 (mg) 200 
Vitamina C (mg) 59 
Calcio (mg) 81-93 
Fósforo (mg) 51-55 
Hierro (mg) 3.0-3.1 
Valor energético (cal) 26 
 
 
2.1.7.2. Usos 
 
Es un alimento útil por su riqueza en sales, vitaminas y es por  excelencia re mineralizadora del 
organismo. Las hojas son altamente antioxidantes, es recomendable para personas anémicas, 
linfáticas y tiene propiedades diuréticas. Crudas curan el estreñimiento, fortalecen los órganos 
digestivos, tonifican y estimulan el sistema nervioso y el cerebro, purifican la sangre y eliminan las 
enfermedades de la piel (Wanamey 2003). 
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2.2. Condiciones agroecológicas para el desarrollo del cultivo 
 
2.2.1. Clima 
 
2.2.1.1. Temperatura 
 
Soporta temperaturas bajo  0 ºC, aunque si persisten, además de originar lesiones foliares, producen 
una detención total del crecimiento, por lo que el cultivo no rinde lo suficiente. La temperatura 
mínima mensual de crecimiento es de aproximadamente 5 ºC (Infoagro 2005). 
 
Las espinacas que se desarrollan a temperaturas muy bajas (5-15 ºC de media mensual), en días 
muy cortos, típicos de los meses invernales, florecen más rápidamente y en un porcentaje mayor 
que las desarrolladas también en fotoperíodos cortos, pero con temperaturas más elevadas (15-26 
ºC) (Infoagro 2005). 
 
2.2.1.2. Luminosidad 
 
Las condiciones de iluminación y temperatura influyen decisivamente sobre la duración del estado 
de roseta.  Al alargarse los días (más de 14 horas de luz diurna) y al superar los 15 ºC, las plantas 
pasan de la fase vegetativa (roseta) a la de "elevación" y producción (emisión de tallo y flores)  
(Infojardín 2002). 
 
La producción se reduce mucho si el calor es excesivo y largo el fotoperiodo, dado que las plantas 
permanecen en la fase de roseta muy poco tiempo, con lo que no se alcanza un crecimiento 
adecuado (Infojardín 2002). 
 
2.2.1.3. Precipitación 
 
Santafeagro (2001), manifiesta que los niveles de precipitación adecuados para el cultivo de 
espinaca, se ubican en un rango que van de los 300 a 1300 mm por año y no tolera 
encharcamientos. 
 
2.2.1.4. Suelos y Altitud 
 
La espinaca es bastante exigente: requiere terrenos fértiles, de buena estructura física y de reacción 
química equilibrada. Por lo tanto, el terreno debe ser fértil, profundo, bien drenado, de consistencia 
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media, ligeramente suelto, rico en materia orgánica y nitrógeno, del que la espinaca es muy 
exigente. El suelo no debe secarse fácilmente, ni permitir el estancamiento de agua. En suelos 
ácidos con un pH inferior a 6.5 se desarrolla mal. De otro lado, los suelos ligeramente alcalinos 
determinan el enrojecimiento del pecíolo, carácter comercialmente negativo, y en suelos de pH 
elevado es sensible a la clorosis (Gorini 1999). 
 
El cultivo de la espinaca se cultiva desde los 1800 a 2800 msnm (Bejo 2012). 
 
2.3. Requerimientos nutricionales 
 
2.3.1. Fertilización 
 
Conforme a Suquilanda (1995), fertilizar es aportar sustancias minerales u orgánicas al suelo con el 
fin de mejorar la capacidad nutritiva; de esta forma se retribuye al suelo los nutrientes extraídos por 
los cultivos, para facilitar una perenne renovación del proceso productivo y evitar el 
empobrecimiento y esterilidad del suelo. 
 
Actualmente la tendencia en fertilización consiste en alimentar a los microorganismos del suelo. La 
agricultura orgánica permite realizar aportes minerales complementarios a los suelos de productos 
naturales como los sedimentos marinos o terrestres y rocas molidas, entre otros. 
 
Este autor también  señala que la materia orgánica cumple un papel importante en el mejoramiento 
de los suelos, ya que cumple las siguientes funciones: 
 
- Aporta los nutrientes esenciales para el crecimiento de las plantas, durante el proceso de 
descomposición (nitrógeno, fósforo, potasio, azufre, boro, cobre, hierro, magnesio, etc.). 
- Activa biológicamente el suelo, ya que representa el alimento para toda la población biológica 
que en él existe. 
 
- Mejora la estructura del suelo, favoreciendo a su vez el movimiento del agua y el aire 
desarrollando así un mejor sistema radicular de las plantas. 
- Incrementa la capacidad de retención de agua en el suelo. 
- Incrementa la temperatura del suelo. 
- Incrementa la fertilidad potencial del suelo. 
- Aumenta la capacidad de intercambio catiónico (CIC) del suelo, con relación a la naturaleza 
coloidal del humus. 
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- Contribuye a estabilizar el pH del suelo, evitando así los cambios bruscos del mismo. 
- Disminuye la compactación del suelo y favorece la labranza. 
- Reduce la pérdida de suelo por erosión hídrica y eólica. 
 
2.3.2.  Fertilización Foliar 
 
Narváez (2007), menciona que la fertilización foliar es una aplicación suplementaria de nutrientes a 
las plantas, que no puede reemplazar total o parcialmente a una fertilización de fondo. El objetivo 
de esta práctica es estimular el crecimiento de las plantas acelerando su actividad y suministrar 
nutrientes extraordinariamente ante manifiestas deficiencias en el área foliar. De ésta forma, las 
raíces de las plantas pueden absorber más nutrientes del suelo y además favorecer el traslado de 
nutrientes acumulados en el interior de la planta para la formación de nuevos tejidos y frutos. 
 
Las plantas terrestres, bajo condiciones naturales, no absorben por los órganos aéreos, pero lo 
hacen fácilmente, cuando se aplican aspersiones de soluciones nutrientes a las hojas (Edifarm 
2004). 
 
Mera (2010), indica que es factible alimentar a las plantes vía foliar particularmente para corregir 
deficiencias de elementos menores y en el caso de elementos mayores, N–P–K, es necesario 
recalcar que el abonamientos foliar solamente puede ser complementario y en ningún caso puede 
sustituir la fertilización al suelo; debido a que las dosis de aplicación por vía foliar son muy 
pequeños en relación a las exigencias del cultivo.  
 
Narváez (2007), señala que la fertilización foliar orgánica incrementa el rendimiento y calidad; 
acelera el crecimiento y completa los ciclo de vida de la planta, incluyendo la floración y desarrollo 
de la semilla. Por lo tanto, reduce el período entre la siembra y la cosecha. 
 
Estrada (2004), manifiesta que la nutrición foliar de las plantas cultivadas es una vía alternativa y/o 
complementaria a la nutrición radicular, en cuanto a microelementos. Además, es económica y muy 
rápida para eliminar una deficiencia nutritiva. 
 
La nutrición vegetal por vía foliar depende de la absorción de los nutrimentos y de la sensibilidades 
de los tejidos al contacto con los productos aplicados. Si el producto no es absorbido con relativa 
rapidez, se pierde por el lavado del agua lluvia, por el contacto prolongado o puede actuar como 
agente corrosivo (ICA 1992). 
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2.3.2.1.  Mecanismo de absorción 
 
Según Venegas (2011), las plantas pueden absorber los nutrientes vía foliar, por tres rutas posibles:  
 
 A través de los estomas  
 A través de los ectodesmas  
 A través de la cutícula 
 
Los estomas son aberturas que se encuentran en las hojas, a través de los cuales se produce el 
intercambio de oxígeno (O) y dióxido de carbono (CO2), en los procesos de respiración y 
transpiración. 
 
Para un máximo ingreso por los estomas, las aplicaciones foliares deben ser realizadas cuando los 
estomas se encuentran abiertos. Desde que los estomas se encuentran cerrados en la noche y 
durante el mediodía, es recomendable realizar las aplicaciones foliares temprano por la mañana. 
 
Los ectodesmas son espacios submicroscópicos en forma de cavernas que se encuentran en la pared 
celular y en la cutícula, que en parte pueden alcanzar la superficie de la cutícula. 
 
La absorción a través de la cutícula se produce porque ésta al absorber agua, se dilata, 
produciéndose espacios vacíos entre las plaquitas aéreas, las cuales permiten la difusión de las 
moléculas.  
 
El proceso de absorción de nutrientes por vía foliar tiene lugar en tres etapas: 
 
- En la primera, las sustancias nutritivas aplicadas a la superficie penetran la cutícula y la 
pared celular por difusión libre. 
- En la segunda, las sustancias son absorbidas por la superficie de la membrana plasmática. 
- En la tercera, pasan al citoplasma mediante la ocurrencia de un proceso metabólico. 
 
2.3.2.2. Velocidad de absorción 
 
Ramírez (2010), asegura que la velocidad de absorción foliar de los diferentes nutrientes no es 
igual.  
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Este concepto es importante, porque quiere decir que si llueve algunas horas después de la 
fertilización foliar, la cantidad de nutrientes que puede lavarse es mínima. No obstante, cabe 
destacar los siguientes factores de los cuales depende la velocidad de absorción de cada nutriente: 
 
- El ó los nutrientes involucrados. 
- La especie cultivada. 
- El ion acompañante. 
- Las condiciones ambientales: temperatura, humedad relativa, lluvias, etc. 
- Condiciones tecnológicas de la aspersión. 
 
Según Andrade (1998), la velocidad de absorción y movilidad de los elementos se presenta en el 
siguiente Cuadro 3. 
 
Cuadro 3. Velocidad de absorción y movilidad de los elementos. 
 
Velocidad de absorción Movilidad Elemento 
Excelente Excelente Nitrógeno, sodio, potasio 
Regular buena Muy buena/buena Fósforo, azufre, cloro, manganeso, zinc, cobre, 
cobalto, molibdeno 
Buena Regular a baja Hierro, magnesio, boro, calcio 
Fuente: Andrade,  1998. 
 
2.3.2.3.  Factores que determinan la eficiencia de la fertilización foliar 
 
De acuerdo con el tipo de suelo en que son cultivadas, la fertilización foliar en las planta puede ser 
hasta 25 veces más eficiente que aquella que se efectúa al suelo (Andrade 1998). 
 
Agentes externos, tales como la lluvia, provocan la salida de nutrientes del interior de la planta y su 
acarreo deja zonas fuera de su alcance, ya sea que los haya tomado del suelo a través de su sistema 
de raíces o a través del follaje (Andrade 1998). 
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2.3.2.4.  Limitaciones de la fertilización foliar 
 
Según Ramírez (2010), las principales limitaciones de la fertilización foliar se enumeran a 
continuación: 
 
 Riesgo de fitotoxicidad: las especies vegetales son sensibles a las  aplicaciones foliares de 
soluciones nutritivas concentradas. Para cada nutriente existen valores límites de 
concentración. 
 
 Dosis limitadas de macronutrientes: el riesgo de fitotoxicidad recientemente indicado, 
sumado al hecho que el requerimiento de macronutrientes, tal como su nombre lo indica, es 
de elevada magnitud, limita la nutrición foliar de estos elementos, quedando restringida a 
complementar la fertilización al suelo, o a corregir deficiencias en casos particulares. 
 
 Requiere un buen desarrollo del follaje: la nutrición foliar depende de la absorción que se 
realiza a través del follaje. Si este tiene un desarrollo limitado, la aplicación no será 
eficiente. Los mejores resultados se obtienen mientras mayor sea el desarrollo del follaje. 
 
 Pérdidas en la aspersión: para asegurar una buena absorción de la solución nutritiva 
aplicada, se debe asegurar un buen mojamiento del follaje. Luego, se deben aplicar grandes 
cantidades de solución, resultando inevitable que una parte de ésta escurra por gravedad y 
caiga al suelo. Por esto, es conveniente evaluar la utilización de aditivos, de tal manera de 
minimizar estas pérdidas. 
 
 
La eficiencia agronómica depende de muchos factores: Son numerosas las variables que participan 
en la eficiencia de las aplicaciones foliares, relacionadas con la planta, con el ambiente y con las 
condiciones tecnológicas de la aplicación. 
 
2.4. Biofermentos 
 
Pacheco (2003), manifiesta que los biofermentos constituyen una herramienta agrícola con la que 
se pueden reducir o sustituir los abonos químicos de alta solubilidad; permitiendo al productor 
disminuir su dependencia de insumos externos. Por otro lado, los biofermentos fortalecen la 
autogestión campesina en una inmensa gama de sistemas productivos y constituyen además un 
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excelente vehículo para fomentar la investigación participativa y la creatividad de los y las 
agricultores (as) en sus propias fincas. 
  
Los biofermentos son producto de un proceso de fermentación de materiales orgánicos. Dicho 
proceso se origina a partir de una intensa actividad microbiológica, donde los materiales orgánicos 
utilizados son transformados en minerales, vitaminas, aminoácidos, ácidos orgánicos entre otras 
sustancias metabólicas. Estos abonos líquidos más allá de nutrir eficientemente los cultivos a través 
de los nutrientes de origen mineral quelatados, se convierten en un inóculo microbiano que permite 
restaurar el equilibrio microbiológico del agroecosistema (Pacheco 2003). 
 
El mismo autor corrobora que pueden jugar un papel sumamente importante disminuyendo la 
incidencia de insectos y patógenos en los cultivos, al colonizar las superficies de las plantas, los 
microorganismos presentes en este tipo de abonos fermentados presentan relaciones antagónicas y 
de competencia con diferentes microorganismos fitopatógenos, colaborando de esta forma en la 
prevención y combate de enfermedades en las plantas. 
 
La aplicación de estiércol en la elaboración de abonos orgánicos ha sido cuestionada por la 
posibilidad de la transmisión de enfermedades, alegando que podrían presentar contaminación con 
coliformes fecales. Este ha sido uno de los argumentos empleados por certificadoras orgánicas para 
impedir la certificación de fincas que utilicen abonos orgánicos a partir de estiércol. Los 
lactofermentos son una excelente alternativa para evitar el uso de estiércol en los abonos líquidos 
fermentados y por ende facilitar el acceso a la certificación de los o las productores (as) que lo 
requieran (Pacheco 2003). 
 
2.5. Características de los biofermentos empleados 
 
2.5.1.  Lactofermentos 
 
En el caso específico de los lactofermentos se debe destacar su importante aporte en bacterias ácido 
lácticas, microorganismos que confieren propiedades especiales a este abono fermentado. Estos 
microorganismos juegan importantes funciones dentro del agroecosistema, como la solubilidad del 
fósforo, entre otros nutrientes en el suelo; además la presencia de ácido láctico contribuye en 
suprimir diversos microorganismos patógenos como por ejemplo el Fusarium sp. (Chávez y Mc 
Donald 2005). 
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Obregón (2000), indica que los lactofermentos además presentan condiciones microbianas muy 
particulares. Las fermentaciones lácticas son el resultado de la transformación de azúcares (glucosa 
y lactosa) en lactofermentos, gracias a la acción de diversas bacterias. El azúcar principal en la 
leche es la lactosa, un disacárido compuesto por una molécula de glucosa y una de galactosa. Las 
bacterias lácticas tienen en ellas su principal sustrato energético y como resultado de su 
metabolismo se produce lactofermentos.  
 
Los lactofermentos presentan un número elevado de microorganismos importantes para el control 
de artrópodos y patógenos plaga. Los Lactobacillus spp. tienen relaciones antagónicas con todo 
tipo de bacterias putrefactoras. Representan una excelente herramienta para la restauración 
ecológica de los ecosistemas microbiológicos afectados por el uso y abuso de agrotóxicos (Pacheco 
2003). 
 
2.5.1.1. Usos 
Obregón (2000), determina que los lactofermentos presentan una gran versatilidad para de uso  
debido a su condición líquida, que permite su aplicación en extensiones bastante grandes en poco 
tiempo. Lo primero que debe hacerse antes de aplicar el producto es pasarlo  por un colador para 
evitar obstruir  las boquillas del equipo de aspersión. Seguidamente se debe diluir el producto en 
agua y generalmente se aplica con una bomba de aspersión al follaje de las plantas. Para plantas en 
almácigo se diluye al 5 % en agua. Para plantas en campo, árboles frutales, orquídeas, hortalizas, 
café, piña, etc. Se diluye entre el 10 y el 15 %. Se puede aplicar dos a tres veces por semana en el 
caso de huertos hortícolas. También se puede aplicar por medio de sistemas de riego, previamente 
diluido en las concentraciones anteriores. Otra forma de empleo es agregándolo al suelo 
directamente, para lo cual se puede aumentar la concentración hasta en un 20 % del producto en 
agua.  
 
Para enriquecer aboneras tanto al nivel microbiológico como mineral, los lactofermentos son una 
excelente herramienta y se pueden utilizar de forma pura sobre la abonera en el momento de su 
elaboración. 
 
2.5.1.2. Calidad microbiológica 
Pacheco (2003), manifiesta que la intensa actividad microbiológica existente en los lactofermentos, 
demuestra que la riqueza biológica de este producto hace que los lactofermentos sean algo más que 
un simple fertilizante. Millones de formas de vida microscópicas, interactuando de múltiples y 
complejas formas entre sí, fermentando y degradando la materia orgánica, para que los nutrientes 
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contenidos en ella vuelvan a ser tomados por las plantas. La capa de hojas, ramas, troncos y frutos, 
entre otros componentes de la capa de materia orgánica que cubre el suelo de los bosques, está 
colonizada por múltiples formas de microorganismos. Esta capa orgánica es crucial en el 
mantenimiento de la fertilidad de los suelos de los bosques y sin la actividad de los 
microorganismos la liberación de estos nutrimentos no sería posible. Este flujo de nutrientes dentro 
del bosque, se lo puede conceptualizar como un círculo, un sistema cerrado donde no es necesario 
extraer de la fertilidad de otros suelos para mantener el crecimiento y la productividad en un área 
determinada. Aprender a capturar una parte de estos microorganismos para enriquecer 
biológicamente los abonos líquidos fermentados, es parte de la estrategia para obtener un producto 
de excelente calidad biológica. 
 
2.5.1.3. Materiales para la elaboración de lactofermentos 
Pacheco (2003), manifiesta que para la elaboración del lactofermentos se requieren los siguientes 
materiales:  
- De 160 a 180 litros de suero de leche 
- 5 litros de melaza 
- Agua (sin cloro) 
- 10 a 15 litros de microorganismos eficientes autóctonos (EMA) 
- 0.5  kg de alguno de los compuestos minerales enlistados en el Cuadro 4 (excepto la roca 
fosfórica que se puede agregar de ésta 1 kg) 
 
Cuadro 4.-  Lista de fuentes minerales permitidas en agricultura orgánica. 
 
Fuente Mineral Elemento 
Sulfato de Potasio K 
Sulfato de Zinc Zn 
Sulfato de Magnesio Mg 
Sulfato de Manganeso Mn 
Molibdato de Sodio Mo 
Molibdato de Boro B 
Roca fosfórica P 
                          Fuente: Pacheco, 2003. 
 
17 
 
2.5.1.4. Elaboración de lactofermentos 
Pacheco (2003), menciona que para la elaboración de lactofermentos deben seguirse los siguientes 
pasos: 
 Se disuelve muy bien la melaza en suero en una cubeta de 20 litros. 
 Mientras se agita constantemente con un palo el suero en el barril de 200 litros se agrega 
lentamente la melaza disuelta en suero de leche. 
 Se disuelve muy bien en agua la fuente mineral que se quiere utilizar y se coloca en una 
cubeta de 20 litros. Cuando la fuente mineral se diluye por completo ésta se agrega 
lentamente al barril de 200 litros mientras se agita constantemente. 
 Se coloca 15 litros de microorganismos autóctonos eficientes. 
 Llenar el barril con suero hasta un volumen total de 185 litros y dar una agitación final. No 
se debe llenar totalmente el barril de líquido con el objetivo de dejar un espacio libre para 
la generación de gases. 
 Tapar el barril herméticamente y colocar la válvula de escape de gases para que inicie la 
fermentación anaeróbica. Se recomienda sellar las uniones de la válvula con silicón. 
 Dejar reposar la mezcla en el barril durante 75 días a temperatura ambiente y bajo sombra. 
 
 Verificar la calidad del lactofermento, para lo cual el color es un indicador muy importante. 
Colores violetas y azules no son deseados e indican que el lactofermento está dañado. El 
color deseado es ámbar. El olor debe ser agradable, a fermento. Olores fuertes a 
putrefacción son un indicador de que algo falló en el proceso y el producto debe de ser 
descartado. 
 
2.5.1.5. Suero de leche 
El suero de leche fortifica y ayuda a multiplicar los microorganismos  además aporta 
microorganismos y sustancias benéficas para el suelo. Debe provenir de leche entera de conocida 
procedencia, nunca leche de bolsa o procesada, porque han perdido microorganismos, nutrientes  y 
propiedades naturales (Cañar 2010). 
 
Es el residuo líquido que se obtiene mayoritariamente después de la separación de la cuajada en la 
elaboración de quesos. En términos promedios, contiene más de la mitad de los sólidos presentes 
en la leche original, incluyendo alrededor del 20 % de las proteínas; el resto, la caseína pasa a 
integrar la cuajada, así como la mayor parte de la lactosa, minerales y vitaminas solubles en el agua 
de la leche (Schaller 2008). 
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La principal diferencia con los biofermentos más comunes es la no utilización de estiércol,  
utilizando como principal componente y fuente de nitrógeno el suero de leche (subproducto de la 
industria láctea) (Pacheco 2003). 
 
2.5.1.6. Melaza 
Es la principal fuente energética para la fermentación de los abonos orgánicos, favorece la 
multiplicación de la actividad microbiológica (Restrepo 2001). 
 
Posee ciertos minerales como calcio, fósforo, magnesio, potasio y elementos menores. También es 
un buen vehículo para otros ingredientes como vitaminas, minerales, entre otros. La melaza a más 
de ser rica en potasio, calcio, magnesio y cobre, cumple varias funciones como: cubrir los estomas 
de la planta reduciendo la pérdida de agua por evapotranspiración en épocas muy secas, es un 
estimulante microbiológico y un adecuado adherente (Mosquera 2010). 
 
2.5.1.7. Microorganismos autóctonos eficientes 
Son cultivos microbianos mixtos que han sido obtenidos en los ecosistemas locales, y que 
contienen varios tipos de microorganismos con funciones diferentes, dentro de los cuales se puede 
citar: bacterias productoras de ácido láctico, levaduras, actinomicetes, hongos filamentosos y 
bacterias fotosintéticas; que a través de mecanismos especiales, coexisten dentro de un mismo 
medio líquido  (Suquilanda 2012). 
 
Este autor acota que las diversas especies de microorganismos producen sustancias bioactivas 
como: enzimas, vitaminas, fitohormonas, antibióticos, aminoácidos, ácidos nucleicos, etc. Las 
sustancias bioactivas ejercen directa o indirectamente influencia positiva en el crecimiento de las 
plantas y en el mejoramiento de su producción. 
 
2.5.1.7.1.  Bacterias ácido lácticas 
 
Según (Ekinci y Gurel 2007), se trata de un grupo de bacterias fisiológicamente uniforme, de pared 
Gram positiva, son anaerobias, facultativas, catalasa negativa y no formadoras de esporas. Carecen 
de actividad respiratoria porque les falta una enzima (citocromo catalasa), contiene un grupo 
hemina, que les permite poner en marcha la cadena respiratoria con el oxígeno como aceptor de 
electrones. A pesar de su metabolismo anaerobio, son anaerobios tolerantes y en los medios de 
cultivo sólidos forman colonias en presencia de aire. 
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Producen ácido láctico a partir de azúcares, que son sintetizados por las bacterias fotosintéticas y 
levaduras (Suquilanda 2012). 
 
2.5.1.7.2.  Bacterias fotosintéticas 
 
Son autotróficas ya que pueden sintetizar su propio alimento. Al igual que las plantas algunos 
grupos bacteriales contienen clorofila. Las cianobacterias y el grupo proclorón contienen clorofila a 
al igual que los eucariotes fotosintéticos. Los otros grupos de bacterias poseen una clorofila que 
difiere en varias formas de la clorofila a, pero su estructura básica es similar. Estas bacterias 
fotosintéticas poseen un color característico debido a la presencia de diversos pigmentos accesorios 
que funcionan en fotosíntesis. Las cianobacterias poseen carotenoides, ficocianina (pigmento azul) 
y ficoeritrina (pigmento rojo). Las bacterias sulfurosas poseen carotenoides rojos y amarillos 
(Serrano 2010). 
Fijan nitrógeno atmosférico y bióxido de carbono en moléculas orgánicas; tales como: 
aminoácidos, carbohidratos y sintetizan sustancias bioactivas. Llevan a cabo una fotosíntesis 
incompleta, lo cual hace que la planta genere nutrimentos, carbohidratos y aminoácidos, sin 
necesidad de luz solar, lo que permite que la planta potencialice sus procesos completos durante las 
24 horas del día (Suquilanda 2012). 
 
2.5.1.7.3.  Levaduras 
 
Son organismos pertenecientes al reino de los hongos: como tales, son organismos heterotróficos 
por el hecho de que solo pueden alimentarse de materia ya preformadas, están distribuidas en casi 
todos los hábitats naturales. Se multiplican asexualmente como células individualizadas que se 
dividen por gemación  o por división directa (fisión), hay especies que pueden crecer como 
filamentos formando el micelio típico de los hongos. En su apartado de reproducción sexual las 
levaduras producen unas estructuras llamadas ascas, que contienen hasta 8 esporas. Estas asco 
esporas pueden fusionarse entre sí y originar un nuevo individuo que podrá multiplicarse a través 
de una división vegetativa (Fernández 2009). 
 
Degradan proteínas complejas y carbohidratos, producen sustancias bioactivas (vitaminas, 
hormonas, enzimas), estimulan el crecimiento y actividad de otras especies de EMAs, como de 
plantas superiores (Suquilanda 2012). 
 
2.5.1.7.4.  Actinomicetes 
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Son un grupo de microorganismos unicelulares, muy abundantes en el suelo, aguas estancadas, y, 
en general en lugares donde los restos vegetales se descomponen aeróbicamente, son un grupo de 
bacterias filamentosas, que tienen similitud con los hongos, por su morfología, tipo de 
reproducción y crecimiento en medios de cultivo sólido y líquido. Son bacterias Gram positivas 
(que tienen en su pared celular peptidoglicano),  resistentes a la penicilina, lo que constituye la 
principal diferencia con los hongos filamentosos. La principal característica es su capacidad para 
formar filamentos delgados ramificados o un micelio ramificado similar a los hongos (aunque de 
menor diámetro). Además, al igual que los hongos, producen esporas (Amarín 2010). 
 
Funcionan como antagonistas de muchas bacterias y hongos patógenos de las plantas debido a que 
producen antibióticos (efectos biostáticos y biocidas) (Suquilanda 2012). 
 
2.6. Tecnología del cultivo  
 
2.6.1. Preparación del suelo 
 
La espinaca requiere un suelo mullido, esponjoso y nivelado. Para lo cual requerirá además de la 
labor de arada dos de rastrillada. En esta labor se incorpora el abono orgánico descompuesto (Plan 
Hortícola Nacional 2005). 
 
2.6.2. Siembra 
 
Debe realizarse en terrenos ligeramente húmedos, de preferencia en días nublados; la lluvia y 
eventualmente los riegos favorecen una germinación regular de las espinacas. 
 
La siembra se practica siempre en hileras distantes entre sí, según exigencias de la variedad, técnica 
del cultivo, la maquinaria utilizada, modalidades de recolección. Generalmente se deja 30 cm entre 
hileras. La semilla se deposita de 1 ó 2 cm de profundidad, de acuerdo con la naturaleza y frescura 
del terreno (Gorini 1999). 
 
2.6.3. Riego 
 
Calvache (1993),  señala que el consumo de agua en los cultivos agrícolas por lo general se refiere 
a toda el agua perdida por las plantas (transpiración) y evaporada de la superficie del suelo, más el 
agua retenida en los tejidos vegetales de las plantas 
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Agricultura Urbana  (2007), indica que la espinaca se beneficia mucho de la frescura del terreno, 
especialmente cuando se siembra en época calurosa. Regando el cultivo con frecuencia se pueden 
obtener buenos rendimientos y plantas ricas en hojas carnosas. 
 
 
El riego es básico en el período de germinación y emergencia; posteriormente el suelo debe 
mantenerse en capacidad de campo durante todo el período de desarrollo (Gorini 1999). 
 
2.6.4. Control de arvenses 
 
La eliminación manual de malezas es la alternativa ecológica más aconsejable, dependiendo de la 
mano de obra, de los costos de la misma y de los esquemas agrícolas que se empleen. En 
agricultura orgánica no se pueden aplicar herbicidas (Velasteguí 2005). 
 
Suquilanda (1996), manifiesta que, el cultivo de hortalizas requiere de labores de deshierba en sus 
primeros estados, a fin de evitar la competencia de luz, agua y nutrientes por parte de las arvenses.  
 
(Gorini 1999), acota que es recomendable hacer un control cada 15 días; según el desarrollo de 
éstas pues su competencia puede causar grandes pérdidas. 
 
2.6.5. Fertilización 
 
Las extracciones de nutrientes de la espinaca varían mucho en función del ciclo de cultivo, 
variedad, marco de siembra, etc. De forma general, la espinaca extrae del suelo nitrógeno, fósforo y 
potasio, el suministro debe ser muy rico y abundante, aunque habrá que tener en cuenta la fertilidad 
del suelo para los aportes suplementarios (Infoagro 2005). 
 
Según esta fuente (Infoagro 2005),  si se utiliza materia orgánica como fuente de nutrientes, está 
debe estar bien descompuesta al aplicarse. Si se utiliza materia orgánica comenzando a 
descomponerse, como el ciclo de desarrollo de la espinaca es muy rápido, no le da tiempo a 
beneficiarse de éste; además como las raíces son muy delicadas, se hacen más susceptibles al 
ataque de hongos. 
 
2.6.5.1. Descripción de nutrientes   
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2.6.5.1.1. Macronutrientes 
 
2.6.5.1.1.1. Nitrógeno 
 
El nitrógeno (N) es un elemento constituyente de varios compuestos orgánicos de vital importancia 
(aminoácidos, proteínas, ácidos nucleicos) (Mengel 1987). 
 
Es necesario para la síntesis de clorofila y como parte de la molécula de clorofila está involucrado 
en el proceso de la fotosíntesis. La carencia de nitrógeno  y en consecuencia la carencia de clorofila 
no permite que la planta aproveche la luz solar como fuente de energía en el proceso de la 
fotosíntesis y la planta pierde la habilidad de ejecutar funciones esenciales, como la absorción de 
nutrientes, (Inpofos  1997) 
 
La deficiencia de nitrógeno provoca clorosis en las hojas, debido a la presencia de cantidades 
reducidas de clorofila; este amarillamiento se inicia en las hojas más viejas y luego se traslada a las 
hojas más jóvenes, a medida que la deficiencia se torna más severa (Inpofos 1997). Además el 
nitrógeno en la espinaca ayuda a aumentar la concentración de la vitamina C (Infoagro 2005). 
 
2.6.5.1.1.2. Fósforo 
 
Según el Inpofos (1997), el fósforo (P) desempeña un papel importante en la fotosíntesis, la 
respiración, el almacenamiento y transferencia de energía, la división celular, promueve la rápida 
formación y crecimiento de las raíces. Mejora la calidad de las frutas, hortalizas y granos.  La 
deficiencia se presenta en una disminución del tamaño (planta pequeña), la forma de las hojas se 
distorcionan, las hojas viejas se afectan antes que las jóvenes, presentan un color púrpura o rojizo, 
asociado con la acumulación de azúcares. 
 
El fósforo en la espinaca actúa reduciendo la concentración de ácido oxálico, pero favorece la 
rapidez de la elongación (Infoagro 2005). 
 
 
2.6.5.1.1.3. Potasio 
 
El potasio (K) realiza variadas funciones en la planta, entre las más importantes son: la fotosíntesis, 
fortalecimiento de tejidos, metabolismo de carbohidratos y proteínas, mejora la calidad de frutos, 
23 
 
hortalizas y flores, mantiene un adecuado balance hídrico en la planta, y está presente en la 
actividad de más de 50 sistemas enzimáticos de las plantas (Padilla 2005). 
 
Uno de los síntomas  más comunes de carencia de potasio es el marchitamiento o quemado de los 
márgenes de las hojas, en la mayoría de los cultivos aparece primero en las hojas viejas. Las 
plantas con deficiencia crecen lentamente, tienen un sistema radicular mal desarrollado, los tallos 
son débiles y las plantas tienen una baja resistencia a las enfermedades (Inpofos 1997). 
 
2.6.5.1.2. Micronutrientes 
 
2.6.5.1.2.1. Calcio 
 
Según Padilla (2005), el calcio (Ca) es parte constituyente de cada célula de las plantas. Mucho del 
calcio  que se encuentra en las plantas está como pectato de calcio a lo largo de las paredes 
celulares de las hojas y tallos. Estos depósitos concentrados de calcio engrosan y fortalecen estas 
partes de la planta.  
 
Un síntoma común de la deficiencia de calcio es un pobre crecimiento de raíces. Las raíces se 
tornan negras y se pudren. Las hojas jóvenes y otros tejidos nuevos desarrollan síntomas debido a 
que el calcio no de trasloca  dentro de la planta. Los tejidos nuevos necesitan calcio  para la 
formación de sus paredes celulares, por lo tanto la deficiencia causa que los filos de las hojas y que 
los puntos de crecimiento sean gelatinosos (Inpofos 1997). 
 
2.6.5.1.2.2. Magnesio 
 
El magnesio (Mg) es el átomo central de la molécula de la clorofila, por lo tanto está involucrado 
activamente en la fotosíntesis, interviene en el metabolismo del fósforo, en la respiración y en la 
activación de muchos sistemas enzimáticos en las plantas (Inpofos 1997). 
 
Los síntomas de deficiencia de magnesio aparecen primero en las hojas inferiores (hojas viejas), 
debido a que el magnesio (Mg) se trasloca dentro de la planta de tejido viejo a tejido joven. Las 
hojas presentan un color amarrillento, bronceado, mientras que las venas de las hojas se mantienen 
verdes (Inpofos 1997). 
 
2.6.5.1.2.3. Azufre 
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Padilla (2005), sugiere que las principales funciones del azufre (S) dentro de la planta son dos. 
Estructurales, formando parte de las proteínas en la metionina, cistina y cisteína y estableciendo 
puentes disulfuro (S-S) que ayudan a los enlaces peptídicos (NH-CO) a estabilizar la estructura de 
las proteínas. Metabólicas, ligándose a aminoácidos libres y a aminoácidos unidos a proteínas y a 
vitaminas sulfatadas (biotina, tiamina o vitamina B1, y la coenzima A). 
 
Las plantas que tienen una deficiencia de azufre presentan un color verde pálido en las hojas más 
jóvenes y crecimiento lento (Inpofos 1997). 
 
2.6.5.1.2.4. Hierro 
 
La más conocida función del hierro (Fe) es activador de sistemas enzimáticos. Cumple una función 
similar a la del magnesio en contribuir a la estructura de la clorofila (Mengel 1987). 
 
Los síntomas característicos de la deficiencia de hierro, está clorosis de brotes tiernos o apicales, 
acompañados de un color verde pálido intervenal que en condiciones severas se extiende a toda la 
hoja (Padilla 2005). 
 
2.6.5.1.2.5. Cobre 
 
El cobre (Cu) es necesario para la formación de clorofila y cataliza varias reacciones en las plantas. 
Su deficiencia provoca la muerte descendente en los cítricos y el rajado de la cebolla y otras 
hortalizas, pérdida de turgencia de las hojas, que luego desarrollan un color azul-verdoso antes de 
tornarse cloróticas y enrollarse (Inpofos 1997). 
 
2.6.5.1.2.6. Boro 
 
El boro (B) es esencial para la germinación de los granos de polen, el crecimiento del tubo polínico 
y para la formación de semillas y paredes celulares. Forma también complejos borato-azúcar que 
están asociados con la translocación de azúcares y es importante en la formación de proteínas 
(Inpofos 1997). 
 
La deficiencia de  boro  es relativamente fácil de inducir y los síntomas aparecen rápidamente junto 
con los cambios peculiares en la actividad metabólica. Estos cambios se han investigado a través de 
los años y las funciones en las que se piensa que participa el boro incluyen el transporte de 
azúcares, lignificación de la pared celular, estructura de la pared celular, metabolismo de los 
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carbohidratos, metabolismo del ARN, metabolismo de las proteínas, respiración, metabolismo del 
AIA, metabolismo de los fenoles, estabilidad de las membranas celulares, fijación de N2, 
metabolismo de ascorbato y disminución de la toxicidad del aluminio (Kirkby y Rӧ mheld 2007). 
 
Se ha demostrado que el boro es requerido para la síntesis de bases N como el uracilo, éste es un 
componente esencial del ARN, y las estructuras como los ribosomas, no se van a poder formar, 
debido a la ausencia de ARN, afectando la síntesis de proteínas.   La síntesis de ARN, la formación 
de ribosa y la síntesis de proteína son procesos muy importantes en los tejidos meristemáticos. Si 
estos son disturbados por una falta de boro, todo el proceso de crecimiento meristemático es 
afectado (Mengel 1987). 
 
Un rasgo común en la deficiencia de boro es la falta de desarrollo en el tejido meristemático, sea en 
punta de raíces, meristemas apicales o en el cambium, por ende se puede observar que el 
abastecimiento de boro es requerido para el mantenimiento de la actividad meristemática (Mengel 
1987). 
 
En muchos cultivos donde la movilidad de boro dentro de la planta es baja, su deficiencia aparece 
primero como un crecimiento anormal o retardado de los puntos de crecimiento apical (brotes 
terminales), las hojas jóvenes están mal formadas, arrugadas y son generalmente más gruesas y de 
un color azul verdoso obscuro y los entrenudos son más cortos. Puede ocurrir clorosis entre las 
venas intercostales; hojas y tallos se vuelven frágiles indicando perturbación en la transpiración. 
Mientras progresa la deficiencia, los puntos terminales de crecimiento mueren y toda la planta es 
reducida; la formación de flores y frutos es restringida o inhibida. Afecta también al crecimiento de 
las raíces. En sustratos sin boro el crecimiento radical es inhibido, las raíces aparecen engrosadas, 
cortas y con necrosis en las puntas (Mengel 1987). 
 
Efectos tóxicos del  boro resultan en el amarillamiento de las puntas de las hojas seguido por 
necrosamiento progresivo. Esto comienza en la punta y márgenes y finalmente se esparce entre las 
venas laterales hacia la vena central, las hojas toman una apariencia quemada y se caen 
prematuramente (Mengel 1987). 
 
Los cultivos varían ampliamente en sus necesidades y en su tolerancia al boro. Sin embargo, el 
rango entre deficiencia y toxicidad es muy estrecho, más estrecho que en cualquier otro nutriente 
esencial. Por lo tanto, debe ser utilizado muy cuidadosamente, especialmente en rotaciones con 
cultivos con diferente sensibilidad al boro (Inpofos 1997). 
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Varios factores influyen en la disponibilidad de boro en el suelo: 
 
- Materia orgánica: la materia orgánica es la fuente de boro más importante en el suelo. En 
climas cálidos y secos, la descomposición de la materia orgánica en la parte superior del 
perfil del suelo es lenta, esto puede llevar a una deficiencia. A temperaturas bajas, la 
descomposición de la materia orgánica también se hace lenta, y se liberan bajas cantidades 
de boro (Inpofos 1997). 
 
- Condiciones climáticas: el clima seco restringe la actividad de las raíces en el suelo y esto 
puede causar una deficiencia temporal de boro. Los síntomas tienden a desaparecer 
inmediatamente después de que el suelo recibe un poco de lluvia. El crecimiento de las 
raíces puede continuar, pero el potencial de producción del cultivo a menudo es menor que 
el normal (Inpofos 1997). 
 
- pH en el suelo: el boro está disponible para la planta en un rango de pH entre 5.0 y 7.0. A 
valores de pH más altos la absorción de boro se reduce (Inpofos 1997). 
 
- Textura del suelo: los suelos de textura gruesa (arenosos), compuestos principalmente por 
cuarzo, tienen una baja cantidad de minerales que contienen boro (B). Las plantas que 
crecen en esos suelos comúnmente presentan deficiencias (Inpofos 1997). 
 
- Lixiviación: el B es móvil en el suelo y está sujeto a lixiviación, principalmente en suelos 
arenosos y/o en áreas de abundante precipitación (Inpofos 1997). 
 
2.6.5.1.2.7. Manganeso 
 
El manganeso (Mn) funciona principalmente como parte de los sistemas enzimáticos de las plantas. 
Activa varias reacciones metabólicas importantes y juega un papel directo en la fotosíntesis al 
ayudar a la planta a sintetizar clorofila. Acelera la germinación y la maduración de las plantas e 
incrementa la disponibilidad de fósforo y calcio (Inpofos 1997). 
 
Una leve deficiencia de manganeso afecta la fotosíntesis y reduce el nivel de carbohidratos solubles 
en la planta, pero el suplemento de este micronutriente reactiva la evolución fotosintética de 
oxígeno. Una deficiencia más severa rompe la estructura de cloroplastos y esta condición no se 
puede revertir. Debido a la participación fundamental del manganeso en la cadena de transporte de 
electrones durante la fotosíntesis, cuando se presenta la deficiencia de este micronutriente, la 
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reacción a la luz durante la fotosíntesis se perjudica seriamente, al igual que todas las otras 
reacciones asociadas con el transporte de electrones. Esto incluye la fotofosforilación y la 
reducción del CO2, nitrito y sulfito. El nitrito acumulado puede controlar la nitrato reductasa de 
modo que el nitrato se acumula como se observa algunas veces en plantas con deficiencia de 
manganeso (Kirkby y Rӧ mheld 2007). 
 
Debido a que el manganeso  no se trasloca en la planta, los síntomas de deficiencia aparecen 
primero en las hojas jóvenes como un amarillamiento entre las venas. En algunas ocasiones 
aparecen una serie de puntos de color café oscuros. Las deficiencias ocurren con más frecuencia en 
suelos con alto contenido de materia orgánica y un pH alto, pudiendo resultar de un desbalance con 
otros  nutrientes como calcio, magnesio y hierro (Inpofos 1997). 
 
La humedad del suelo también afecta a la disponibilidad de manganeso, los síntomas de deficiencia 
son más severos en suelos con alto contenido de materia orgánica, durante los períodos en los 
cuales el suelo está saturado, los síntomas desaparecen a medida que el suelo se seca y la 
temperatura incrementa. Estas condiciones pueden ser el resultado de una menor actividad 
microbiana en suelos fríos y húmedos (Inpofos 1997). 
 
En algunos suelos, un pH extremadamente ácido puede causar toxicidad de manganeso. El pH del 
suelo debe ser inferior a 5.0 para que aparezcan problemas significativos de toxicidad. Esto es 
debido a que a pH bajos su forma asimilable (bivalente) es muy abundante y puede dar lugar a su 
absorción por las plantas en cantidades elevadas. El manganeso parece ser el único micronutriente 
que puede acumularse en las plantas por absorción excesiva. Los síntomas son más visibles en 
plantas jóvenes, manifestándose como manchas marrones en hojas. Sin embargo, se han encontrado 
niveles tóxicos de manganeso en  la planta creciendo en suelos con pH de hasta 5.8. El encalado 
elimina este problema (Inpofos 1997). 
 
 
 
 
 
2.6.5.1.2.8. Zinc 
 
El zinc (Zn) fue uno de los primeros micronutrientes reconocido como esencial para las plantas. A 
pesar de que es requerido en pequeñas cantidades, es imposible obtener rendimientos altos sin este 
micronutriente (Inpofos 1997). 
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El zinc ayuda a la síntesis  de sustancias que permiten el crecimiento de la planta y la síntesis de 
varios sistemas enzimáticos. Es esencial para promover ciertas reacciones metabólicas y además es 
necesario para la producción de clorofila y carbohidratos. No se trasloca dentro de la planta, por lo 
tanto, los síntomas de deficiencia aparecen primero en las hojas nuevas y otras partes jóvenes de la 
planta (Inpofos 1997). 
 
Las plantas superiores tienen pocas enzimas que contienen zinc como alcohol dehidrogenasa, 
anhidrasa carbónica (AC) y RNA polimerasa. Sin embargo, existen muchas enzimas que son 
activadas por el zinc (Zn). Aún cuando los cambios provocados por la deficiencia de zinc en el 
crecimiento y desarrollo de las plantas son bastante complejos, existen algunos cambios que son 
típicos y que se relacionan con las funciones de este micronutriente en reacciones o en pasos 
específicos de las funciones metabólicas. Estos cambios inducidos en el metabolismo de la planta 
incluyen efectos sobre los carbohidratos, proteínas, auxinas y daños de la integridad de las 
membranas (Kirkby y Rӧ mheld 2007). 
 
La alteración del metabolismo de la auxina, particularmente del ácido indolacético (AIA), está 
estrechamente relacionada con los síntomas de deficiencia de zinc como crecimiento retardado y 
reducción del tamaño de la hoja. La forma cómo funciona el zinc en el metabolismo de las auxinas 
no está completamente clara; pero parece probable que el triptófano, el cual requiere de zinc para 
su formación, sea el precursor en la biosíntesis del ácido indolacético (AIA). De todas maneras, 
cuando se da la deficiencia de zinc, no solo que existe menos  ácido indolacético (AIA) sintetizado, 
sino que éste se ve sujeto a una mayor degradación oxidativa (Kirkby y Rӧ mheld 2007). 
 
La deficiencia de zinc está íntimamente relacionada con el metabolismo del nitrógeno. Cuando se 
suprime el  zinc , la concentración de proteínas disminuye y aumenta la de los aminoácidos. Al 
volver a proveerlo, rápidamente se induce la síntesis de proteínas. Este efecto de la deficiencia de 
zinc al inhibir la síntesis de proteínas, es principalmente el resultado de la disminución del ácido 
ribonucleico (ARN). Esto último es atribuido a la actividad más baja de la zinc polimerasa, a una 
menor integridad estructural de los ribosomas y a una mayor degradación del ácido ribonucleico 
(ARN). La fuerte disminución del crecimiento como consecuencia de la inhibición en la formación 
de proteínas (bajo una deficiencia de zinc) resulta a la vez en un consumo más bajo de 
carbohidratos, lo cual conduce a una disminución de la fotosíntesis y propicia una mayor 
producción de radicales de oxígeno, que al no ser removidos promueven síntomas más fuertes de la 
deficiencia, particularmente bajo alta intensidad luminosa (Kirkby y Rӧ mheld 2007). 
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Existen cada vez más evidencias de que el zinc, al mantener la estructura e integridad de la 
membrana y el control de la permeabilidad; también protege la planta contra varios agentes 
patógenos. En plantas con deficiencia de este micronutriente, las membranas pierden sus 
características de permeabilidad de tal modo que los carbohidratos y los aminoácidos son liberados, 
atrayendo agentes patógenos e insectos tanto hacia las raíces y nuevos brotes (Kirkby y Rӧ mheld 
2007). 
 
Plantas que sufren la deficiencia de zinc, usualmente muestran clorosis en el área intervenal de la 
hoja. Estas áreas son verde pálido, amarillo, o hasta blanco. Es caracterizada por nudos cortos y 
áreas cloróticas en hojas viejas así también como en hojas jóvenes. La deficiencia de zinc está 
cercamente relacionada a la inhibición de la síntesis de ácido ribonucleico (ARN) (Mengel 1987). 
 
La toxicidad de zinc  resulta en una reducción del crecimiento radical y en la expansión de las 
hojas, la cual es seguido por clorosis. Alto contenido en la solución del suelo disminuye la 
asimilación de fósforo y hierro (Mengel 1987). 
 
Los suelos pueden contener desde pocos hasta cientos de kilogramos de zinc por hectárea. 
Generalmente, los suelos de textura fina contienen más que los suelos arenosos. Sin embargo, el 
contenido total de zinc en el suelo no indica cuanto de este nutriente está disponible para el cultivo 
(Inpofos 1997). 
 
Varios factores determinan esta disponibilidad: 
 
- pH del suelo: el zinc es menos disponible a medida que sube el pH suelo. Aquellos suelos 
encalados a pHs superiores a 6.0 pueden desarrollar deficiencia de zinc, especialmente en 
suelos arenosos. Las deficiencias no se presentan en todos los suelos con pH cercano a la 
neutralidad o alcalino, simplemente la probabilidad de deficiencia es mayor. La 
concentración de zinc en el suelo se reduce 30 veces por cada unidad de incremento en pH 
entre 5.0 y 7.0 (Inpofos 1997). 
 
- Alta cantidad de P en el suelo: deficiencias de zinc  pueden presentarse en suelos con un 
alta disponibilidad de fósforo. Varios cultivos han demostrado ser susceptibles al efecto de 
la interacción zinc-fósforo. Altos niveles de zinc o de fósforo  pueden reducir la absorción 
del otro. La aplicación de unos de ellos (zinc o fósforo), en un suelo marginal en ambos, 
puede inducir una deficiencia del otro. El aplicar fósforo en un suelo con niveles adecuados 
de zinc no produce deficiencia (Inpofos 1997). 
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- Materia orgánica: abundante zinc se puede fijar en las fracciones orgánicas de suelos con 
alto contenido de materia orgánica. La disponibilidad del zinc en suelos minerales está 
asociada con la materia orgánica. Niveles bajos de materia orgánica en el suelo son a 
menudo indicativos de una baja disponibilidad de zinc (Inpofos 1997). 
 
- Irrigación: el zinc puede volverse deficiente cuando se nivelan los suelos para riego, 
debido a que esta operación remueve la materia orgánica, compacta el suelo y expone 
capas inferiores de alto pH (Inpofos 1997). 
 
- Lixiviación: el zinc es absorbido por los coloides del suelo, por lo que este nutriente no se 
pierde por lixiviación y se mantiene en la zona radicular (Inpofos 1997). 
 
- Suelos fríos y húmedos: las deficiencias de zinc ocurren temprano en el ciclo de 
crecimiento, en suelos fríos y húmedos de zonas templadas. En estas condiciones el 
crecimiento radicular es lento y las raíces no pueden absorber suficiente cantidad de este 
elemento para satisfacer las necesidades de la planta. En ocasiones las plantas parecen 
superar esta deficiencia, pero los rendimientos podrían ya haber sido afectados 
significativamente (Inpofos 1997). 
 
- Actividad biológica del suelo: La disponibilidad de zinc es afectada por la presencia de 
micorrizas en el suelo, que forma una relación simbiótica con las raíces de las plantas, 
ayudándolas a absorber zinc (Inpofos 1997). 
 
En sitios donde se espera poca disponibilidad de zinc  por condiciones de alto pH, o cuando se 
presenta una situación de emergencia en un cultivo establecido, se puede aplicarlo en aspersiones 
foliares (Inpofos 1997). 
 
 
 
2.6.6. Manejo y control ecológico de insectos plaga y enfermedades 
 
2.6.6.1. Plagas 
 
2.6.6.1.1. Plagas del suelo 
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- Nochero o trozador (Agrotis sp. Feltia sp. Prodenia sp.) 
 
Afecta a la mayoría de las hortalizas, el principal daño lo causan  las larvas más desarrolladas al 
cortar las plántulas al nivel del cuello, aunque ocasionalmente consumen el follaje. Las poblaciones 
son más altas en períodos secos y en lotes donde abundan malezas, gramíneas y residuos de 
cosechas (Rivera et al. 1999). 
 
Los adultos son polillas grises de 4.5 a 5.0 cm con sus alas expandidas, y de 1.2 a 1.6 cm de 
anchas; las alas anteriores son grises, con dos manchas oscuras en forma de riñón, unidas a otra 
triangular más oscura y las alas posteriores son blancas, translúcidas, con flecos en los bordes. La 
longevidad de los adultos es de 10 a 15 días; la hembra coloca sus huevos en forma aislada, en las 
grietas del suelo y algunas veces en el envés de las hojas o en los tallos de plantas tiernas, malezas 
y residuos de cosecha. La hembra coloca sus huevos en masas hasta de 1 000; los que son blancos, 
globosos, de menos de 1 mm de diámetro y la superficie del corión es estriado radialmente incuba 
en 6 a 10 días según la temperatura (Rivera et al. 1999). 
 
La larva recién nacida es de 1 mm, de color gris oscuro de apariencia terrosa; está cubierta de 
puntos oscuros a manera gránulos convexos y redondeados, esparcidos entre otros más pequeños; 
posee una línea dorsal gris pálido a lo largo del cuerpo. Las larvas completamente desarrolladas 
miden hasta 4 ó 5 cm; el color varía de café a negro grisáceo y al molestarlas se enroscan sobre sí 
mismas. Viven aproximadamente de 3 a 4 semanas y pasan por seis instares (Rivera et al. 1999). 
 
Al final, la larva construye su cámara pupal con partículas de suelo; pierde movimiento, se encoge 
y muda transformándose en pupa, de color café oscuro brillante y de 22 a 30 mm de longitud. Las 
larvas tienen hábitos de alimentación nocturna que se activa al caer la tarde; los adultos también 
son nocturnos y fuertemente atraídos por la luz (Rivera et al. 1999). 
 
Control cultural: eliminación de malezas hospederas, recolección de residuos de cosecha, 
monitoreo de poblaciones o los muestreos en el suelo para confirmar presencia de larvas y pupas, 
desde antes de la siembra y durante los primeros estados de desarrollo del cultivo (Rivera et al. 
1999). 
 
Una buena preparación del terreno (roturación anticipada del suelo) disminuye considerablemente 
la incidencia, al destruirse un buen número de larvas y huevos por la acción de los agentes 
meteorológicos y controladores naturales. La presencia de agentes meteorológicos permite 
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regularlos. La rotación de cultivos también es una práctica que puede ayudar a su control 
(Suquilanda  2003). 
 
Control natural: al no asperjar agroquímicos pueden acudir a las plantaciones muchos insectos 
predatores y parasitoides, especialmente Hymenópteros: Braconidae e Ichneumonidae y Dípteros: 
Tachinidae, que han sido observados atacando huevos, pupas y adultos de tierreros  (Suquilanda 
2003). 
 
Control etológico: empleo de trampas con atrayentes (fermentos o feromonas) y trampas de luz, 
también puede contribuir significativamente a controlar los tierreros, pues estas trampas son 
capaces de atrapar  gran cantidad de adultos  de la plaga, interrumpiendo de esta manera su ciclo 
biológico. Se aconseja colocar entre 12 y 24 trampas por hectárea (Suquilanda 2003). 
 
Control físico: en campos con topografía plana, prácticas de riego a saturación destruyen los 
tierreros presentes (Suquilanda 2003). 
 
Control biológico: los cebos preparados con el insecticida microbial Bacillus thuringiensis son 
efectivos en los cultivos establecidos, si son preparados el mismo día de aplicación, éstos cebos se 
elaboran con 0.5 kg de salvado de trigo, cebada, maíz, arroz o tuza molida, 3 litros de melaza, 3 
litros de agua  y 0.5 kg de Bacillus thuringiensis / ha (Suquilanda 2003). 
 
Control químico: aplicaciones de torta de neem o de árbol del paraíso, jazmín o Jacinto, 
incorporada al suelo al momento de elaborarlos almácigos, a razón de 1 kg/m
2
 (Suquilanda 2003). 
 
- Gusano alambre  (Agriotes sp.) 
 
El insecto adulto es también un escarabajo de color oscuro. El insecto hembra pone sus huevos 
dentro del suelo, que al cabo de 6 semanas eclosionan dando origen a larvas de color blanquecino, 
que al principio son delgadas como agujas, conforme van creciendo se tornan de un color naranja 
amarillento. El cuerpo es segmentado y adquieren una consistencia esclerotizada (Domínguez 
1998). 
 
Se alimentan  de las raíces y cuello de las plantas, pudiendo producirse la muerte si éstas son 
jóvenes. En plantas adultas provocan debilitamiento generalizado al cortar la circulación de la 
savia, marchitez y retraso en el crecimiento. Las heridas provocadas en el tallo pueden ser vía de 
entrada de agentes patógenos (Plagas 2010). 
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Control químico: aspersiones foliares de neem, tabaco o barbasco (50 gramos/litro) (Suquilanda 
1995). 
 
Control biológico: aplicación de diluciones conidiales a base de Bacillus thuringiensis, de 1.0 a 
2.5 gramos por litro de agua de 2 a 3 aplicaciones en  intervalos de 6 a 8 días (Suquilanda 1995). 
 
- Gallina ciega (Melolontha sp. Phyllophaga sp.) 
 
El insecto adulto es un escarabajo, de color negro con las alas cafés. La hembra pone sus huevos en 
el suelo y a las 4 semanas nacen las larvas que son de color blanco, con la cabeza anaranjada o 
pardo amarillenta, tres pares de patas y el abdomen curvado, color blanco azulado. Permanecen en 
estado larvario durante 3 años, durante los cuales causa grandes estragos al mutilar el sistema 
radicular de las plantas, las que terminan marchitándose y el cultivo puede perderse si no se toman 
medidas de control (Domínguez 1998). 
 
Control cultural: destruir las malezas algunas semanas antes de la siembra, realizar una rotación 
de cultivos (Latorre  et al.  1990). 
 
Control biológico: cebos con  Bauveria bassiana (4 x 10
7
 conidios por gramo) (Suquilanda 1995). 
 
- Nemátodos 
 
- “Daño por nemátodos” (Heterodera schachtii) 
 
Síntomas: raquitismo de la raíz principal, proliferación de raicillas que oscurecen hasta que las 
hembras de Heterodera alcanzan la madurez (Messiaen et al. 1995). 
 
Control cultural: uso de semilla de buena calidad, realizar una rotación de cultivos, evitar excesos 
de humedad mediante la construcción de canales o zanjas (Suquilanda 2003). 
 
Control biológico: realizar aplicaciones al suelo con diluciones conidiales de agentes antagónicos: 
Trichoderma harzianum, T. viride o Gliocladium virens (2x10
7 
ufc por gramo de sustrato) o 
aplicaciones de hidróxido de cobre (2.5 gramos/litro de agua) o caldo bordelés (Suquilanda 2003). 
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Control químico: harinas de higuerilla, marigold, papaya y otras, que contienen sustancias de 
carácter nematicida (tiertenil en el marigol, por ejemplo) incorporadas al suelo hasta 15 cm de 
profundidad y en dosis variables entre 2 hasta 20 t/ha (Velasteguí 2005). 
 
2.6.6.1.2. Plagas del follaje 
 
- Pulgones  (Aphis sp.) 
 
Son insectos chupadores que viven en colonias muy numerosas sobre los cogollos de la planta. Su 
importancia económica radica no solo en el daño que produce al chupar la savia, sino por la 
transmisión del virus al chupar de una planta enferma y trasladarse luego a una planta sana 
(Suquilanda 2003). 
 
El daño que ocasiona es por succión de la savia y/o jugos celulares de los tejidos vegetales atacados 
mediante un aparato bucal chupador en forma de estilete. Los “pulgones” son también eficientes 
vectores de virus. Además, sus secreciones con contenidos de azúcares permiten la instalación e 
invasión del hongo de color oscuro denominado comúnmente como “fumagina” (Velasteguí 2005). 
 
Control cultural: eliminación de malas hierbas hospederas del insecto (malváceas, 
quenopodiáceas, euforbiáceas) y restos del cultivo anterior (Suquilanda 2003). 
 
Control etológico: colocar trampas cromáticas de color “amarillo caterpillar”, impregnadas con 
algún tipo de aceite pesado, manteca de chancho diluida o “biotac” (Suquilanda 2003). 
 
Control natural: liberaciones de mariquitas Hipodamia convergens a razón de 50 000 
unidades/ha, permiten hacer un buen control (Suquilanda 2003). 
 
Control biológico: existen numerosos depredadores de los pulgones, como la Coccinella 
septempunctata o “mariquita”, Chrysopa sp. y algunos parásitos himenópteros que desarrollan sus 
larvas en el interior del pulgón (Narváez 2007). 
 
Suquilanda (2003), recomienda realizar aspersiones foliares cada 8 días a base de diluciones 
conidiales de Lecanicillum lecanii (4 x 10
7
 ufc) en dosis de 2 gramos/litro de agua (Suquilanda 
2003). 
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Control químico: se recomienda realizar aplicaciones foliares cada 8 días con extractos de ajo-ají 
en unas dosis de 5-7 cm
3
/litro de agua (Suquilanda 2003). 
 
Disolver 150 a 300 gramos de jabón graso en agua caliente, añadir 10 litros de agua y sin diluir 
aplicar a las plantas (Velasteguí 2005). 
 
- Mosca blanca (Bemicia tabaci Genn., Trialeurodes sp.) 
 
Las partes jóvenes de las plantas son colonizadas por los adultos, realizando las puestas en el envés 
de las hojas. De éstas emergen las primeras larvas, que son móviles. Tras fijarse en la planta, pasan 
por tres estadios larvarios. Los daños directos (amarillamiento y debilitamiento de la planta) son 
ocasionados por larvas y adultos al alimentarse, absorbiendo la savia de las hojas. Los daños 
indirectos se producen por la transmisión de virus (Suquilanda 2003). 
 
Se considera que el estado larvario es el más sensible a la aplicación de sustancias con poder 
insecticida, por lo que se recomienda aplicar cuando dicho estado es el mayoritario (Velasteguí 
2005). 
 
Control cultural: limpieza de malas arvenses y restos de cultivos. Eliminar cultivos hospederos en 
el entorno y en el mismo invernadero (leguminosas, bledo, aspa, quinua, malvas, nabo, etc.) 
(Suquilanda  2003). 
 
Control etológico: colocar trampas cromáticas de color “amarillo caterpillar”, impregnadas con 
algún tipo de aceite pesado, manteca de chancho diluida o “biotac” e  instalar de 24 a 48 bandas 
plásticas por hectárea (Suquilanda 2003). 
 
Control biológico: se puede llevar a cabo mediante actividades orientadas a proteger la fauna 
benéfica espontánea como Encarsia Formosa, Cyrtropelis tenuis ya que son capaces de parasitar a 
las larvas.  Se recomienda realizar aspersiones foliares cada 8 días a con diluciones conidiales de 
Lecanicillum lecanii (4 x 107 ufc) en dosis de 2.5 gramos/litro de agua (Suquilanda  2003). 
 
Control químico: se recomienda realizar aspersiones foliares casa 8 días a base de jabón prieto (12 
gramos /litro de agua), estas aspersiones mejoran su actividad cuando se agregan de 3 a 5 ml de 
neem X/ litro o extracto de ajo/ají (5-7 cm
3
/litro de agua) (Suquilanda 2003). 
 
- “Trips” (Thrips sp.) 
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Son insectos chupadores que provocan debilitamiento a las plantas y además pueden ser 
transmisores de enfermedades virosas. Según la especie hay de color pardo, café, verde y amarillo. 
El insecto adulto mide 1 mm de largo y  cuando se le molesta se esconde rápidamente, saltan o se 
alejan de la planta. El daño que provocan en las plantas es mediante su aparato bucal raspador – 
succionador con el que se alimenta de savia y/o jugos celulares de los tejidos atacados. Un 
importante aspecto es que sus huevos, ninfas y adultos se encuentran en las partes aéreas de las 
plantas, principalmente en las flores, mientras que sus pupas, se encuentran en el suelo (Velasteguí 
2005). 
 
Control cultural: prácticas de cultivo como la eliminación de arvenses hospedantes (Suquilanda 
2003). 
 
Control etológico: uso de trampas confeccionadas con plástico azul o violeta, impregnadas con 
aceite vegetal, manteca de cerdo diluida, aceite de motor o biotac (resina pegante que se encuentra 
en el mercado) (Suquilanda 2003). 
 
Control Biológico: realizar aplicaciones foliares  del hongo entomopatógeno Lecanicillum lecanii 
2.5 gramos/litro de agua. Las aplicaciones con agente microbiológicos deben realizarse en días 
sombreados y cuando haya humedad en el ambiente (Suquilanda 2003). 
 
Control químico: mezclar 1.5 cm
3
 de extracto de neem o de productos comercializados de neem 
más 1.0 cm
3
 de leche y más 0.3 de un fijador (Velasteguí 2005). 
 
 
 
 
 
- Babosas (Agriolimax agrestis) 
 
Son moluscos de hábitos nocturnos, en el día se oculta bajo terrones pero en días nublados se los 
puede ver en los cultivos,  depositan de 300 a 400 huevos que eclosionan en un lapso de tres 
semanas (Domínguez 1998). 
 
Según Ávila (1996), tanto las formas jóvenes como los adultos consumen el follaje de las plantas y 
también pueden dañar las raíces.  
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Control químico: colocar alrededor de las plantas,  barreras de cal o ceniza de modo que las 
babosas no pesen por encima de estos materiales, ya que al contacto con sus suaves cuerpos 
mucosos se deshidratan y mueren. Se puede poner también recipientes con algún tipo de fermento 
(cerveza, chicha, vinagre) o una solución con base en  levadura de pan con azúcar, estos cebos 
atraen a las babosas de forma irresistible (Suquilanda 2003). 
 
2.6.6.2. Enfermedades  
 
- Alternaria (Alternaria spinaciae) 
 
Síntomas: origina manchas de color pardo, circulares o irregulares. La gran cantidad de manchas 
que hay en cada hoja pueden originar su muerte. El hongo se reproduce por conidias muy grandes 
de color verdoso, que se forman a partir del micelio de las manchas (Messiaen et al.1995). 
 
Control cultural: buena fertilización potásica (Messiaen et al.1995). 
 
Control fitogenético: uso de variedades tolerantes y resistentes, uso de semilla certificada 
(Messiaen et al.1995). 
 
Control biológico: aspersiones foliares cada 8 días a base de diluciones conidiales a base de 
Trichoderma viride o Trichoderma harzianum (concentración 4 x 10
8
 ufc) 1 gramo/litro de agua,  
(Suquilanda 2003) 
 
Control químico: aspersiones foliares cada 8 días de hidróxido de cobre (Kocide 101: 2.5 
gramos/litro de agua) (Suquilanda 2003). 
 
 
- Antracnosis (Colletotrichum dematium f. sp. spinaciae) 
 
Síntomas: manchas foliares necróticas, redondas, de color gris claro y pueden recubrirse, 
principalmente en períodos de tiempo húmedo, de numerosos puntos negros (Messiaen et al.1995). 
 
Control cultural: eliminar los restos de cosecha (Messiaen et al.1995). 
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Control biológico: se recomienda la aplicación de Trichoderma lignorum  y T. viridae en dosis de 
3 gramos de producto comercial por bomba de 20 litros (Fruquina 2007). 
 
- Ascochyta (Ascochyta spinaciae) 
 
Síntomas: produce manchas de tamaño variable, circulares o angulares y de color castaño. Los 
picnidios se forman en el interior de los tejidos y, por lo general, son invisibles si no se hacen 
cortes del mismo (Messiaen y Lafon 1990). 
 
- Cercosporiosis (Cercospora beticola Sacc)  
 
Síntomas: se manifiesta a través de manchas circulares que tienen bordes definidos, más oscuros 
que en el centro, el cual tiene al principio un color oscuro, pero luego se vuelve gris. Las hojas 
atacadas caen y mueren. En los pecíolos las manchas se observan elípticas (Pariona et al.1997). 
 
Control cultural: eliminar y quemar los rastrojos, luego de la cosecha. Realizar una rotación de 
cultivos (Pariona et al.1997). 
 
Control fitogenético: uso de variedades resistentes (Pariona et al.1997). 
 
Control biológico: aplicaciones de Trichoderma harzianum 10 kg/ha, aplicado cada siete días 
(Agris 2010). 
 
-  Chupadera fungosa (Rhizoctonia solani Kühn) 
 
Síntomas: se caracteriza por un estrangulamiento al nivel del cuello (Pariona et al.1997). 
 
Control cultural: evitar excesos de humedad en el suelo, mediante el control de riegos. Preparar 
bien el terreno, para garantizar una rápida emergencia del hipocotilo (Pariona et al.1997). 
 
Control fitogenético: uso de variedades resistentes (Pariona et al.1997). 
 
- “Mildiu de la espinaca” (Peronospora spinaceae Laub, P. farinosa y P. effusa (Gw) Tul) 
 
Síntomas: En las hojas más viejas aparecen manchas de contorno indefinido y superficie variable, 
en las que el color, primeramente verde claro, acaba resultando amarillo. En la parte inferior de las 
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manchas, el hongo desarrolla un abundante afelpado de color gris violáceo constituido por las 
fructificaciones conídicas. Muy pronto las manchas se necrosan, las hojas invadidas se secan por 
completo y, en los casos graves, muere la planta (Messiaen y Lafon 1990). 
 
Control cultural: rotación de cultivos con plantas de la familia Quenopodiáceas, densidad de 
siembra adecuada, evitar excesos de riego y mantener bien fertilizadas las plantas  (Infojardín 
2002). 
 
Control fitogenético: empleo de variedades resistentes (Infojardín 2002). 
 
Control natural: cocinar 230 gramos de cola de caballo, en 1 litro de agua,  durante 20 minutos. 
Dejar enfriar y aplicar con bomba de mochila (Velasteguí 2005). 
 
Control químico: los fungicidas cúpricos son muy eficaces se deben aplicar al follaje en una dosis 
de 1-3 kilogramos/ha o 500 gramos/200 litros de agua para polvos mojables y de 0.5 a 1.0 cm
3
 de 
Phyton por cada litro de agua (Velasteguí 2005). 
 
 “Podredumbre radicular“ (Phoma betae Frank) 
 
Síntomas: produce pudrición en raíces de plántulas, aquellas que sobreviven vuelven a sufrir al 
momento de la madurez, manifestándose como lesiones cancrosas bien definidas de color oscuro a 
negra y secas y localizadas al nivel del suelo (Pariona et al. 1997). 
 
Control cultural: hacer una rotación de cultivos y evitar deficiencias de boro en el suelo  (Pariona 
et al. 1997). 
 
Control fitogenético: usar semilla certificada (Pariona et al. 1997). 
 
 
-  “Roya blanca” (Albugo occidentalis) 
 
Síntomas: pústulas de color blanco en la parte inferior de las hojas y en los pecíolos. Pueden 
contarse más de 200 pústulas en cada hoja enferma, las pústulas se abren y liberan las esporas del 
hongo que el viento se encarga de diseminar. Las hojas enfermas se secan y caen; en su interior se 
conserva la fase sexuada del hongo (oosporas), capaz de conservarse en el terreno y de transmitir la 
enfermedad (Messiaen et al. 1995). 
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-  “Mosaico del pepino” (CMV) 
 
Síntomas: mosaicos deformantes, clorosis generalizada y marchitez a temperaturas altas y son virus 
transmitidos por pulgones según el modo no persistente (Messiaen et al. 1995). 
 
Control cultural: eliminar restos de la cosecha anterior y realizar un control de arvenses de los 
alrededores, puesto que el virus puede sobrevivir en ellas (Infojardín 2002). 
 
- “Mosaico de la remolacha”  
 
Síntomas: en las hojas se forman numerosas manchas pequeñas de color amarillo claro, con un 
pequeño punto negro en su centro y de menos de 1 mm de diámetro cada una. Cuando el número de 
manchas es muy grande, se forman largas zonas de color amarillento (Messiaen y Lafon 1990). 
 
Control fitogenético: uso de semilla certificada y libre de virus (Infojardín 2002). 
 
- “Amarilleo de la remolacha” 
 
Síntomas: especialmente en las hojas más viejas, son amarillez y necrosis intervenales (Messiaen y 
Lafon 1990). 
 
Control Fitogenético: uso de semilla certificada y libre de virus (Infojardín 2002). 
 
2.6.7. Cosecha 
 
La recolección se inicia en las variedades precoces entre los 40  y 50 días tras la siembra y a los 60 
días después de la siembra con raíz incluida; oscilando las producciones óptimas entre 10 y 15  
t/ha. La recolección nunca se realizará después de un riego, ya que las hojas se ponen turgentes y 
son más susceptibles de romperse (Infoagro 2005). 
 
2.6.8. Poscosecha 
 
Las espinacas, tanto en manojo como en hojas, deben estar uniformemente verdes, totalmente 
túrgidas, limpias y sin serios daños. En las espinacas en manojos, las raíces debes ser eliminadas y 
los pecíolos deben ser más cortos que la lámina de la hoja (Infoagro 2005). 
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La temperatura óptima de almacenamiento es de 0 ° C y una humedad relativa de 95-98%, bajo 
estas condiciones por ser altamente perecedera  no mantendrá una buena calidad por más de 10 días 
(Plan Hortícola Nacional 2005). 
 
La marchitez, el amarillamiento de las hojas y las pudriciones se incrementan con un almacenaje 
superior a 10 días (Infoagro 2005). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
3.1. Materiales 
 
3.1.1. Ubicación del ensayo 
 
La presente investigación se realizó en la empresa Good Food del Ecuador S.A. “Andean 
Organic´s” ubicada en la parroquia de Puembo, con las siguientes características: 
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 Provincia:      Pichincha 
 Cantón:         Quito 
 Parroquia:     Puembo 
 Hacienda:      Palermo II 
 Altitud:          2354 m s.n.m 
 Latitud:         00º 11´ 00´´ Sur 
 Longitud:      78º 25´40´´ Oeste 
 
3.1.2. Características agroclimáticas del sitio experimental1 
 
Temperatura promedio anual:                   16-17 °C 
Precipitación promedio anual:                  650-780 mm 
Humedad relativa:         67 % 
Clasificación climática:                    subhúmedo templado 
Clasificación ecológica
2
:        Bosque seco-Montano Bajo (bs-MB) 
 
3.1.3. Material experimental 
 
3.1.3.1. Material vegetativo 
 
 Semillas de (Spinacea oleracea), de la variedad Space. 
 
 
3.1.3.2. Biofermentos 
 
 Lactofermento Zn  
 Lactofermento Mn  
 Lactofermento B  
 
3.1.3.3. Insecticidas 
 
                                                          
1
 Datos proporcionados por la empresa Good Food del Ecuador, GFECU S.A 
2
 CAÑADAS, L. El Mapa Bioclimático y Ecológico del Ecuador. MAG-PRONAREG 
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 New Bt – 2X (Bacillus thuringiensis) 
 
3.1.3.4. Equipos y herramientas 
 
 Maquinaria para preparación del suelo (Motocultor 12 HP) 
 Bomba de mochila 
 Azadas 
 Regaderas 
 Cinta métrica 
 Balanza 
 Libreta de campo 
 Calculadora 
 Cámara fotográfica 
 Jeringas 
 Baldes de 20 litros 
 Macho PVC de ¾  
 Manguera 
 Alambre 
 Botella de desecho plástica de 2 litros 
 Gasa metálica 
 Silicón 
 Rótulos 
 
 
 
 
 
3.2. Métodos 
 
3.2.1. Factores en estudio 
 
Biofermentos 
 
 b1= Lactofermento enriquecido con sulfato de zinc 
 b2= Lactofermento enriquecido con sulfato de manganeso 
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 b3= Lactofermento enriquecido con bórax 
 
Dosis
3
  
 
 da= dosis alta (5 % más de lo recomendado) 
 dm= dosis media  (10 % recomendado) 
 db= dosis baja (5 % menos de lo recomendado) 
 
Adicionales 
 
 Testigo empresa= fertilización base4 
 Testigo absoluto= sin fertilización base 
 
3.3. Etapa 1 (Experimentación) 
 
3.3.1. Tratamientos 
 
Resultaron de la interacción de los niveles de los factores en estudio más dos adicionales, tal como 
se observa en el Cuadro 5. 
 
 
 
 
Cuadro 5. Tratamientos evaluados en la respuesta del cultivo de espinaca (Spinacea oleracea)  a la 
fertilización foliar complementaria de tres biofermentos. Puembo, Pichincha. 2011. 
 
Tratamiento Interacción Interpretación 
t1 b1db Lactofermento enriquecido con sulfato de zinc, dosis baja  82 cm
3
/litro  
t2 b1dm Lactofermento enriquecido con sulfato de zinc, dosis media  164 cm
3
/litro 
t3 b1da Lactofermento enriquecido con sulfato de zinc, dosis alta  246 cm
3
/litro 
t4 b2db Lactofermento enriquecido con sulfato de manganeso, dosis baja  82 cm
3
/litro 
                                                          
3
 Dosis de los lactofermentos, recomendado por Ing. Agr. Fabián Pacheco 
4
 Fertilización con Gallinaza compostada con una dosis de 0.81 kg/m
2 
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t5 b2dm Lactofermento enriquecido con sulfato de manganeso, dosis media 164 cm
3
/litro 
t6 b2da Lactofermento enriquecido con sulfato de manganeso, dosis alta  246 cm
3
/litro 
t7 b3db Lactofermento enriquecido con bórax, dosis baja  82 cm
3
/litro 
t8 b3dm Lactofermento enriquecido con bórax, dosis media  164 cm
3
/litro 
t9 b3da Lactofermento enriquecido con bórax, dosis alta    246 cm
3
/litro 
t10 Testigo empresa Con Fertilización de base * 
t11 Testigo absoluto Sin fertilización de base 
   *= recibieron fertilización edáfica de gallinaza descompuesta, 0.81 kg/ m2. 
 
3.3.2. Unidad experimental 
 
La unidad experimental estuvo inmersa en una platabanda, representada por una parcela de 3.75 m
2
 
(3.75 m x 1.00 m) de superficie; además, entre las parcelas se dejó 0.50 m de separación y entre 
bloques 0.70 m.  
La unidad experimental neta tuvo un área de 1.58 m
2
 (3.15 m x 0.50 m), para tal efecto se eliminó 
una hilera de cada extremo, quedando dos hileras con 42 plantas por parcela neta. 
 
3.3.3. Análisis estadístico 
 
3.3.3.1. Diseño experimental 
 
Se empleó un Diseño de Bloques Completos al Azar con un arreglo factorial 3x3+2, con cuatro 
repeticiones. 
 
3.3.3.2. Características del área experimental 
 
 Distancia entre hileras:              0.25 m 
 Distancia entre plantas:               0.15 m 
 Distancia entre bloques:               0.70 m 
 Distancia entre tratamientos:              0.50 m 
 Superficie unidad experimental:              3.75 m2 (3.75 m x 1.00 m) 
 Superficie unidad experimental neta:           1.58 m2 (3.15 m x 0.50 m) 
 Superficie total del ensayo:              282.12 m2 (46.25 m x 6.10 m) 
 Número de plantas /parcela:              84 
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 Número de plantas/parcela neta:             42 
 Número de plantas totales:               3696 
 Número de hileras/parcela total:              4 
 Número de hileras/parcela neta:              2 
 
3.3.3.3. Distribución del experimento en el campo 
 
En el Anexo 1, se presenta el esquema del ensayo en el campo 
 
3.3.3.4. Esquema del análisis de varianza (ADEVA). Este se presenta en el Cuadro 6. 
 
Cuadro 6. Esquema del análisis de la varianza en el estudio de la fertilización foliar 
complementaria de tres biofermentos en el cultivo de espinaca (Spinacea oleracea). Puembo, 
Pichincha. 2011. 
 
F de V  GL 
TOTAL 43 
TRATAMIENTOS 10 
        Biofermentos 2  
                      b1 vs. b2b3 1         
                      b2 vs. b3 1    
          Dosis 2 
                     Lineal       1 
                     Cuadrática 1 
          B x D 4 
          Factorial vs. Adicionales 1 
         Testigo absoluto  (Ta) vs. Testigo empresa (Te) 1 
REPETICIONES 3 
ERROR EXPERIMENTAL 30 
 
 
 
 
3.3.3.5. Análisis funcional 
 
Se realizaron pruebas de Tukey al  5 % para biofermentos, dosis y la interacción B x D; mientras 
que, para las comparaciones ortogonales se usó DMS al 5 %. 
 
3.4. Variables y métodos de evaluación 
 
3.4.1. Largo de la hoja a la cosecha 
 
Promedio  
C.V. 
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Al momento de la cosecha se evaluaron 10 plantas al azar de la parcela neta y se midió con una 
cinta métrica, el largo de 4 hojas/planta, desde la base hasta la punta de la hoja incluyendo el 
pecíolo (Anexo 5 y 6, Foto 6). 
 
3.4.2. Ancho de la hoja a la cosecha 
 
Al momento de la cosecha se evaluaron 10 plantas al azar de la parcela neta y se midió con una 
cinta métrica, el ancho en centímetros de las 4 hojas/planta, midiendo  de un extremo al otro en su 
parte más ancha (Anexo5 y 6, Foto 7). 
 
3.4.3. Incidencia de plagas (insectos y patógenos) 
 
Se evaluó mediante monitoreos permanentes, utilizando una escala arbitraria, Cuadros 7 y 8. 
 
Cuadro 7.  Escala para interpretar la intensidad de ataque de insectos plaga en el cultivo de 
espinaca (Spinacea oleracea)
 5
. 
 
Cuadro 8.- Escala para interpretar la intensidad de ataque de patógenos plaga en el cultivo de 
espinaca (Spinacea oleracea)
 6
 
 
 
 
3.4.4. Peso promedio por planta 
                                                          
5
 Tabla proporcionada por el Ing. Agr. Manuel Suquilanda V.  
6
 Tabla proporcionada por el Ing. Agr. Manuel Suquilanda V. 
Intensidad de ataque Escala Interpretación 
No hay ataque 0 Nula 
Hasta 2 insectos/planta 1 Baja 
Hasta 5 insectos/planta 2 Media 
Mayor de 5 insectos/planta 3 Alta 
Intensidad de ataque Escala Interpretación 
No hay ataque 0 Nula 
Hasta 5% de ataque 1 Baja 
Hasta 10% de ataque 2 Media 
Mayor 10% de ataque 3 Alta 
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Al momento de la cosecha se consideró 10 plantas seleccionadas al azar, a las que se realizó 
limpieza de las hojas para luego proceder a pesar las hojas con ayuda de una balanza y se expresó 
en gramos/ planta (Anexo 5). 
 
3.4.5. Rendimiento comercial 
 
Al momento de la madurez comercial se procedió a cosechar y luego de la respectiva limpieza, se 
procedió al pesaje con la ayuda de una balanza, sin tomar en cuenta el desecho debido a hojas mal 
formadas, rotas o que no alcancen el calibre deseado por la empresa y se lo expresó en kg/pn 
(Anexo 5). 
 
3.4.6. Análisis financiero 
 
Se determinó costos de producción de los tratamientos en estudio y la relación Beneficio/Costo. 
 
3.5. Métodos de manejo del experimento 
 
3.5.1. Análisis de suelo 
 
En el sitio donde se desarrolló el ensayo, se tomaron varias muestras de suelo, las mismas que se 
mezclaron y se envió 1 kg de suelo al laboratorio de suelos y aguas del Servicio de Sanidad 
Agropecuaria  (Agrocalidad), para el análisis de características físicas y químicas (Anexo 2). 
 
3.5.2. Preparación de los lactofermentos 
 
Se disolvió bien la melaza en 2 litros de suero, y se añadió al suero del barril de 20 litros. La fuente 
mineral en este caso el (sulfato de zinc) se disolvió en dos litros de agua y una vez disuelta se 
agregó lentamente al tanque de 20 litros, agitando constantemente. Se coloca 1.5 litros de 
microorganismos eficientes. Al tanque se lo llenó hasta un volumen de 18.5 litros y se le dio un 
agitación final, para luego de tapado herméticamente  se colocó la válvula de escape de gases. Se 
repitió el mismo procedimiento para los otros dos lactofermentos, variando únicamente la fuente 
mineral (sulfato de manganeso) y (bórax) (Anexo 6, Foto 3). 
 
Los lactofermentos se prepararon dos meses y medio  antes de su aplicación. Después de la cosecha 
de los lactofermentos, se envió las muestras de los tres lactofermentos elaborados, al laboratorio de 
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fertilizantes de Agrocalidad  para los respectivos análisis, cuyos contenidos nutrimentales se 
presentan en los (Anexos 4 y 6, Foto 4). 
 
3.5.3. Preparación del suelo 
 
Con 8 días de anticipación a la siembra, se realizó un pase de arada y rastra, dejando a los 
patógenos e insectos expuestos a la acción de rayos solares y controladores naturales; 
posteriormente se realizó un pase del motocultor para dejar el suelo mullido; luego se niveló el 
suelo para el levantamiento de las camas y la posterior siembra (Anexo 6, Foto 1). 
 
3.5.4. Fertilización de base 
 
Se realizó la fertilización edáfica, respondiendo al análisis de suelo y a los requerimientos del 
cultivo; para tal efecto, se  utilizó abono compostado como fertilización de base, el cual fue 
gallinaza. La cantidad utilizada en cada unidad experimental de 3.75 m
2 
fue de 3.04 kg
 
y en los 
282.12 m
2
 del ensayo se utilizaron 228.71 kg, tomando en cuenta que la recomendación fue de 8 t/ 
ha.  
 
3.5.5. Siembra 
 
Con 24 horas de anticipación a la siembra se aplicó un riego profundo hasta dejar el suelo a 
capacidad de campo, luego se procedió a realizar la siembra utilizando una sembradora. El 
espaciamiento entre hileras fue de 25 cm y 15 cm entre plantas, dejando dos semillas por golpe  a 
una profundidad de 2 cm (Anexo 6, Foto 2). 
 
3.5.6. Riego 
 
Para mantener el suelo a capacidad de campo, se aplicaron  riegos cuando fueron necesarios. Para 
el efecto se instaló un tanque evaporímetro MC. El riego se lo realizó por aspersión, colocando 
aspersores cada 6 metros, la frecuencia dependió de los niveles de humedad del suelo así como de 
la evapotranspiración del cultivo. 
 
3.5.7. Aplicación de los tratamientos 
 
La aplicación de los tratamientos se realizó con una bomba de mochila a la parte foliar a de la 
planta, dos veces por semana, dando un total de 12 aplicaciones durante el ciclo del cultivo. La 
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primera aplicación, se realizó a los ocho días después de la brotación de la semilla y la última 
aplicación, se realizó una semana antes de la cosecha, utilizando los lactofermentos y dosis 
previstas para el ensayo. 
 
3.5.8. Aporques y control de arvenses 
 
Se realizaron deshierbas manuales cada 8 días, utilizando herramientas manuales de labranza. 
 
3.5.9. Manejo de plagas 
 
Para detectar la presencia de insectos y patógenos plaga, se realizaron monitoreos semanales. 
Cuando se presentaron problemas fitosanitarios, fueron controlados con productos orgánicos.  
 
3.5.10. Cosecha 
 
La recolección se realizó antes de la aplicación del riego, para evitar que las hojas se encuentren 
turgentes y sean más susceptibles a romperse. Se sacó completamente cada planta para 
posteriormente cortar la raíz con una cuchilla. El cultivo estuvo listo para cosecharse entre los 58 a 
60 días después de la siembra (Anexo 6, Foto 8). 
 
 
 
3.5.11. Poscosecha 
 
Las plantas cosechadas fueron transportadas en gavetas, para luego ser lavadas con agua, con el fin 
de retirar la tierra y otras impurezas. Se retiraron las hojas mal formadas, rotas o que no alcanzaron 
el calibre deseado por la empresa  (largo: 10-15 cm, ancho: 5-10 cm); luego se las empacó en 
fundas plásticas con un peso de 250 gramos y posteriormente se las remitió a los centros de 
comercialización para su expendio (Anexo 6, Fotos 9 y 10). 
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
 
4.1. Largo de la hoja a la cosecha 
 
Del análisis de varianza, Cuadro 9, se observa que existen diferencias altamente significativas para 
tratamientos, biofermentos, la comparación ortogonal b1 vs. b2b3, biofermentos vs. testigos y 
testigo (Te) vs. testigo (Ta). Se encontró diferencia significativa para polinomio lineal y 
repeticiones. El promedio fue de 17.14 cm con un coeficiente de variación de 2.85 %, el cual es 
excelente en este tipo de investigación dando confiabilidad en los resultados. 
 
Cuadro 9.  ADEVA para largo de la hoja a la cosecha en la evaluación de biofermentos aplicados 
en el cultivo de espinaca (Spinacea oleracea). Puembo, Pichincha. 2011. 
 
F de V GL CM 
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Cuadro 10. Promedios y pruebas de significación para largo de la hoja a la cosecha en la 
evaluación de la fertilización foliar complementaria con biofermentos en el cultivo de espinaca 
(Spinacea oleracea). Puembo, Pichincha, 2011. 
 
TOTAL 43   
TRATAMIENTOS 10      4.23  
Biofermentos  2      1.63  
b1vs.b2b3      1            3.24  
b2vs.b3 1      0.03 ns 
Dosis 2      0.66 ns 
Lineal  1     1.08  
Cuadrática 1       0.24 ns 
BxD          4       0.13 ns 
Factorial vs. Adicionales 1     25.46  
Testigo (Te)  vs. Testigo (Ta) 1     11.70  
REPETICIONES 3     0.96  
ERROR EXPERIMENTAL 30  0.24 
Promedio 17.14 cm 
CV 2.85 % 
FACTORES 
 
Codificación Significado Promedios (cm) 
                                                                  Biofermentos  x  Dosis                                                       
t1 Lactofermento enriquecido con sulfato de zinc 82 cm
3
/litro 18.37 
t3 Lactofermento enriquecido con sulfato de zinc 246 cm
3
/litro 17.77 
t2 Lactofermento enriquecido con sulfato de zinc 164 cm
3
/litro 17.63 
t4 Lactofermento enriquecido con sulfato de manganeso 82 cm
3
/litro 17.61 
t7 Lactofermento enriquecido con bórax 82 cm
3
/litro 17.33 
t8 Lactofermento enriquecido con bórax 164 cm
3
/litro 17.28 
t5 Lactofermento enriquecido con sulfato de manganeso 164 cm
3
/litro 17.25 
t9 Lactofermento enriquecido con  bórax 246 cm
3
/litro 17.15 
t6 Lactofermento enriquecido con sulfato de manganeso 246 cm
3
/litro 17.11 
                                                                            Biofermentos (B)                                                             1      
b1 Lactofermento enriquecido con sulfato de zinc         17.92     a 
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1= Tukey 5 % 
2= DMS 5 % 
 
Tukey 5 % para Biofermentos, Cuadro 10 y Gráfico 2, identifica dos rangos de significación. En el 
primer rango con la mejor respuesta se encuentra b1 (Lactofermento enriquecido con sulfato de 
zinc) con 17.92 cm;  en tanto que, al final del segundo rango con la menor respuesta se encuentra 
b3 (Lactofermento enriquecido con bórax) con 17.25 cm. Esta respuesta puede atribuirse a que, los 
lactofermentos nutren eficientemente  a la planta, debido a que se originan a partir de una intensa 
actividad microbiológica, donde los materiales orgánicos utilizados son transformados en 
minerales, vitaminas, aminoácidos y ácidos orgánicos entre otras sustancias metabólicas, como lo 
sostiene Pacheco (2003). Mientras que el zinc, según la Inpofos (1997), es uno de los primeros 
micronutrientes reconocido como esencial para la planta y ayuda a la síntesis de sustancias que 
permiten el crecimiento de la planta como el ácido indolacético (IAA), interviniendo en el 
alargamiento de las hojas. 
 
DMS 5 % para la comparación ortogonal b1 vs. b2b3, Cuadro 10, indica que existen dos rangos de 
significación. Ubicándose, en el primer rango, b1 (Lactofermento  enriquecido con sulfato de zinc) 
con 17.92 cm y en el segundo rango, el promedio de b2 y b3 (Lactofermento enriquecido con 
sulfato de manganeso y Lactofermento enriquecido con bórax) con 17.29 cm.  Atribuible  a que los 
lactofermentos  contienen vitaminas y aminoácidos los cuales estimulan el crecimiento. Al 
b2 Lactofermento enriquecido con sulfato de manganeso             17.32        b 
b3 Lactofermento enriquecido con bórax           17.25        b 
                                                         Comparaciones Ortogonales                                                2 
 
b1 vs. 
b2b3 
Lactofermento enriquecido con sulfato de zinc vs. 
Lactofermento enriquecido con sulfato de manganeso 
 Lactofermento enriquecido con bórax 
       17.92      a 
          17.29        b 
b2 vs. 
b3 
Lactofermento enriquecido con sulfato de manganeso  vs. 
Lactofermento enriquecido con bórax 
17.32 
17.25 
                                                                                     Dosis (D)      
db Dosis baja 17.77 
dm Dosis media 17.39 
da Dosis alta 17.35 
                                                        Factorial vs. Adicionales   v                                                  2 
Factorial vs. 
t10 y t 11 
Biofermentos vs. 
Testigos (Te y Ta) 
        17.50      a 
         15.53         b 
                                                         Adicional vs. Adicional                                         c            2 
t10 vs. t11 
 
Testigo empresa vs. 
Testigo absoluto 
        16.74       a 
         14.32         b 
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respecto, Avendaño (2010), indica que el  zinc se requiere en la síntesis del ácido indolacético 
(IAA) a partir del triptófano, el cual es importante para regular el crecimiento de la planta, 
promoviendo la elongación celular. 
 
Para dosis, en el largo de la hoja a la cosecha, Cuadro 10 y Gráfico 3, se observa que si bien no 
existió significancia estadística. Sin embargo,  se detecta un efecto lineal negativo positivo; es decir 
que a medida que se incrementa la dosis, disminuye el largo de la hoja.  
 
Para la interacción Biofermentos x Dosis, Cuadro 10 y Gráfico 1, se observa que la mejor respuesta 
fue para t1 (Lactofermento enriquecido con sulfato de zinc, dosis baja) con un promedio de 18.37 
cm; en tanto que, se ubica al final, con la menor respuesta, t6 (Lactofermento enriquecido con 
sulfato de manganeso, dosis alta) con 17.11 cm. Además, en esta variable se observa que no existe 
interacción entre los factores en estudio. 
 
DMS 5 % Factorial vs. Adicionales, Cuadro 10 y Gráfico 4, identifica dos rangos de significación. 
Ubicándose en el primer rango el factorial (con aplicación foliar), con 17.50 cm y en el segundo 
rango con la menor respuesta, el promedio de los adicionales (sin aplicación foliar), con 15.53 cm. 
Al respecto, Ramírez (2010),  dice que la nutrición foliar es una efectiva herramienta de manejo, ya 
que favorece e influencia los estados de crecimiento pre-reproductivos, compensando los estress 
inducidos por el ambiente; como: condiciones adversas de crecimiento y/o una pobre 
disponibilidad de nutrientes. 
 
DMS 5 %  para la comparación Testigo (empresa) vs. Testigo (absoluto),  Cuadro 10, detecta dos 
rangos de significación. Se encuentra en el primer rango, con la mejor respuesta, el adicional 1 
(testigo de la empresa) con 16.74 cm, y en el segundo rango con la menor respuesta el adicional 2 
(testigo absoluto)  con 14.32 cm. Este resultado se puede atribuir a la fertilización edáfica con 
gallinaza compostada, que permitió que el testigo de la empresa encuentre mayor cantidad de 
nutrientes a su disposición, disueltos en el efluente resultante del proceso de compostaje de este 
abono. 
 
 
55 
 
 
 
Gráfico 1. Largo promedio de la hoja de espinaca (Spinacea oleracea) en la evaluación de la 
fertilización foliar complementaria con biofermentos. Puembo, Pichincha 2011. 
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Gráfico 2. Largo promedio de la hoja de espinaca (Spinacea oleracea) en la evaluación de 
biofermentos en la fertilización foliar complementaria. Puembo, Pichincha 2011. 
 
 
 
 
 
Gráfico 3. Largo promedio de la hoja de espinaca (Spinacea oleracea) en la evaluación de dosis en 
la fertilización foliar complementaria con biofermentos. Puembo, Pichincha 2011. 
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Gráfico 4. Largo promedio de la hoja de espinaca (Spinacea oleracea) para factorial vs. 
adicionales en la evaluación de la fertilización foliar complementaria con biofermentos. Puembo, 
Pichincha 2011. 
 
4.2. Ancho de la hoja a la cosecha 
 
Del análisis de varianza, Cuadro 11, se observa que existen diferencias altamente significativas 
para la comparación ortogonal b1 vs. b2b3 y biofermentos vs. testigos. Se encontró diferencia 
significativa para tratamientos, biofermentos y  testigo (Te) vs. testigo (Ta). El promedio fue de 
8.17 cm con un coeficiente de variación de 8.90 % el cual es excelente en este tipo de investigación 
dando confiabilidad en los resultados. 
 
Tukey 5 % para Biofermentos, Cuadro 12 y Gráfico 6, identifica dos rangos de significación. En en 
el primer rango con la mejor respuesta  se encuentra  b1 (Lactofermento enriquecido con sulfato de 
zinc) con 8.81 cm; en tanto que, al final del segundo rango con la menor respuesta se encuentra b3 
(Lactofermento enriquecido con bórax) con 8.06 cm. Esta respuesta puede atribuirse a que el zinc 
según el IPNI (s.f.), controla la producción de importantes de reguladores de crecimiento que 
afectan el crecimiento y desarrollo de tejido nuevo. 
DMS 5 % para la comparación ortogonal b1 vs. b2b3, Cuadro 12, detecta un rango de significancia 
estadística. Sin embargo la  mejor respuesta se presenta en  b1 (Lactofermento enriquecido con 
sulfato de zinc) con 8.81 cm y la  menor respuesta fue para b2 y b3 (Lactofermento enriquecido 
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con sulfato de manganeso y Lactofermento enriquecido con bórax) con 8.09 cm, lo que puede 
atribuirse a que los lactofermentos  contienen vitaminas y aminoácidos los cuales estimulan el 
crecimiento, según lo argumenta La Universidad Autónoma de Madrid (s.f.), el zinc interviene en 
la síntesis y conservación de auxinas, hormonas vegetales involucradas en el crecimiento. 
 
Cuadro 11. ADEVA para ancho de la hoja a la cosecha en la evaluación de biofermentos aplicados 
en el cultivo de espinaca (Spinacea oleracea). Puembo, Pichincha. 2011. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
F de V GL CM 
TOTAL 43   
TRATAMIENTOS 10      1.33 * 
Biofermentos 2      2.06 * 
b1vs.b2b3 1        4.10 ** 
b2vs.b3 1       0.02 ns 
Dosis 2       0.32 ns 
Lineal  1       0.00 ns 
Cuadrática 1       0.64 ns 
BxD 4       0.16 ns 
Factorial vs. Adicionales 1             5.41 ** 
Testigo (Te) vs. Testigo (Ta) 1     2.49 * 
REPETICIONES   3      0.73 ns 
ERROR EXPERIMENTAL 30  0.53 
Promedio 8.17 cm 
CV 8.90 % 
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Cuadro 12. Promedios y pruebas de significación para ancho de la hoja a la cosecha en el estudio 
de la fertilización foliar complementaria con biofermentos en el cultivo de espinaca (Spinacea 
oleracea). Puembo, Pichincha, 2011. 
 
 
1= Tukey 5 % 
2= DMS 5 % 
 
 
FACTORES 
 
Codificación Significado Promedios(cm) 
Biofermentos x Dosis 
t2 Lactofermento enriquecido con sulfato de zinc  164 cm
3
/litro 9.14 
t1 Lactofermento enriquecido con sulfato de zinc  82 cm
3
/litro 8.68 
t3 Lactofermento enriquecido con sulfato de zinc  246cm
3
litro 8.61 
t8 Lactofermento enriquecido con bórax 164 cm
3
/litro  8.36 
t6 Lactofermento enriquecido con sulfato de manganeso 246 cm
3
/litro 8.22 
t4 Lactofermento enriquecido con sulfato de manganeso  82 cm
3
/litro 8.10 
t5 Lactofermento enriquecido con sulfato de manganeso  164 cm
3
/litro 8.06 
t7 Lactofermento enriquecido con bórax 82 cm
3
/litro 7.95 
t9 Lactofermento enriquecido con bórax 246 cm
3
/litro 7.87 
                                                                      Biofermentos (B)                                                          1 
b1 Lactofermento enriquecido con sulfato de zinc         8.81      a 
b2 Lactofermento enriquecido con sulfato de manganeso             8.13         b 
b3 Lactofermento enriquecido con bórax           8.06         b 
                                                            Comparaciones Ortogonales                                               2 
 
b1 vs. 
b2b3 
Lactofermento enriquecido con sulfato de zinc vs. 
Lactofermento enriquecido con sulfato de manganeso 
 Lactofermento enriquecido con bórax 
        8.81      a 
        8.09      a 
b2 vs. 
b3 
Lactofermento enriquecido con sulfato de manganeso vs.  
Lactofermento enriquecido con bórax 
8.13 
8.06 
         Dosis (D) 
dm Dosis media 8.52 
db Dosis baja 8.24 
da Dosis alta 8.23 
                                                           Factorial vs. Adicionales                                                        2 
Factorial vs. 
t10 y t11 
Biofermentos vs. 
Testigos 
         8.33      a     
          7.42         b 
                                                             Adicional vs. Adicional                                                        2 
10 vs. t11 Testigo empresa vs. 
Testigo absoluto 
        7.98      a 
          6.87         b 
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Para dosis, Cuadro 12 y Gráfico 7, se observa que si bien no existió significancia estadística. Sin 
embargo, se detecta una tendencia lineal positiva a medida que se aplica dm (dosis media) con 8.52 
cm, de la misma manera toma una tendencia lineal negativa a medida que se aplica da (dosis alta) 
con 8.23 cm. 
 
Para la interacción Biofermentos x Dosis, Cuadro 12 y Gráfico 5, la mejor respuesta fue para t1 
(Lactofermento enriquecido con sulfato de zinc, dosis baja) con un promedio de 9.14 cm, en tanto 
que, en el último lugar, con la menor respuesta se encuentra t9 (Lactofermento enriquecido con 
bórax, dosis alta) con 7.87 cm. Además, en esta variable se observa que no existe interacción entre 
los factores en estudio. 
 
DMS 5 % para Factorial vs. Adicionales, Cuadro 12 y Gráfico 8, detecta dos rangos de 
significación. Ubicándose en el primer rango el factorial (con aplicación foliar), con 8.33 cm y en 
el segundo lugar con menor la respuesta, el promedio de los adicionales (sin aplicación foliar), con 
7.42 cm. Al respecto,  Gómez (2004), dice que la nutrición foliar es una técnica de nutrición 
instantánea que aporta elementos esenciales debido a la eficacia y rapidez de la absorción, pues los 
nutrientes aplicados a las hojas están disponibles inmediatamente para la planta.  
 
DMS 5 % para la comparación Testigo (empresa) vs. Testigo (absoluto) adicional vs. adicional, 
Cuadro 12, indica que existen dos rangos de significación. Se encuentra en el primer rango, con 
mejor respuesta, el adicional 1 (testigo de la empresa) con 7.98 cm, y en el segundo rango con 
menor respuesta el adicional 2 (testigo absoluto)  con 6.87 cm. Este resultado se puede atribuir a la 
fertilización edáfica con gallinaza compostada que permitió que el testigo de la empresa encuentre 
una fuente de nutrientes a su disposición, liberados gradualmente al mineralizarse en el suelo. 
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Gráfico 5. Ancho promedio de la hoja de espinaca (Spinacea oleracea) en la evaluación de la 
fertilización foliar complementaria con biofermentos. Puembo, Pichincha 2011. 
 
 
 
 
 
Gráfico 6. Ancho promedio de la hoja de espinaca (Spinacea oleracea) en la evaluación de  
biofermentos en la fertilización foliar complementaria. Puembo, Pichincha 2011. 
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Gráfico 7. Ancho promedio de la hoja de espinaca (Spinacea oleracea) en la evaluación de dosis 
en la fertilización foliar complementaria con biofermentos. Puembo, Pichincha 2011. 
 
 
 
 
 
Gráfico 8. Ancho promedio de la hoja de espinaca (Spinacea oleracea) para factorial vs. 
adicionales en la evaluación de la fertilización foliar complementaria con biofermentos. Puembo, 
Pichincha 2011.  
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4.3. Incidencia de plagas (insectos y patógenos) 
 
Se efectuaron monitoreos periódicos cada ocho días, sin embargo no se presentaron mayores 
problemas fitosanitarios; se detectó una presencia mínima de “Gusano trozador” (Agrotis sp.) lo 
cual determinó realizar dos aplicaciones de New BT – 2X  (Bacillus thuringiensis) en dosis de 2.5 
g/litro, logrando controlar el ataque de esta plaga. 
 
4.4. Peso promedio por planta 
 
Del análisis de varianza, Cuadro 13, se observa que existen diferencias altamente significativas 
para tratamientos, biofermentos, la comparación ortogonal b1 vs. b2b3, biofermentos vs. testigos y 
diferencia significativa para la comparación ortogonal b2 vs. b3, dosis, polinomio lineal y la 
interacción biofermentos x dosis. El promedio fue de 45.72 g/planta con un coeficiente de variación 
de 14.12 % el cual es muy bueno en este tipo de investigación dando confiabilidad a los resultados. 
 
Tukey 5 % para Biofermentos, Cuadro 14 y Gráfico 10, identifica dos rangos de significación. En 
el primer rango con la mejor respuesta  se encuentra  b1 (Lactofermento enriquecido con sulfato de 
zinc) con 52.97 g/planta; en tanto que, al final del segundo rango con la menor respuesta se 
encuentra b3 (Lactofermento enriquecido con bórax) con 42.84 g/planta. Esta respuesta puede 
atribuirse a la acción del zinc, cuya actividad es esencial en la promoción de determinadas 
reacciones metabólicas de la planta. Además, su presencia es necesaria  para la producción de 
clorofila y carbohidratos, de acuerdo a los argumentos del Inpofos (1997).  Según el Instituto de 
Química, de la  Universidad Autónoma de México (2003), la clorofila sirve para la fotosíntesis en 
la planta que a partir de la luz, más el agua y minerales que absorben de la tierra, generan glucosa 
que es un azúcar simple y el principal producto orgánico elaborado por el vegetal, después se 
transforma en almidón y otros azúcares más complejos, utilizados para su nutrición y dar energía 
en forma de ATP. Pacheco (2003), dice que los biofermentos aportan una gran cantidad de 
biomoléculas, sin bien dichas biomoléculas se encuentran en pequeñas cantidades en el fermento, 
éstas son fácilmente asimiladas e incorporadas al metabolismo de las plantas. 
 
DMS 5 % para la comparación ortogonal b1 vs. b2b3, Cuadro 14, detecta dos rangos de 
significación. Ubicándose en el primer rango con la  mejor respuesta se encuentra b1 
(Lactofermento  enriquecido con sulfato de zinc) con 52.97 g/planta y en el segundo rango, el 
promedio de b2 y b3 (Lactofermento enriquecido con sulfato de manganeso y Lactofermento 
enriquecido con  bórax) con 46.27 g/planta, resultado que puede atribuirse a que los lactofermentos  
contienen minerales, vitaminas, aminoácidos, ácidos orgánicos entre otras sustancias metabólicas 
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nutriendo eficientemente a la planta, estimulando el crecimiento y el peso de la misma, según lo 
argumentan Chávez y Mc Donal (2005), por otra parte la Universidad Autónoma de Madrid (s.f.), 
dice que la función principal del zinc es activar las enzimas dando lugar a algunos procesos del 
metabolismo que hace que las plantas se desarrollen a un ritmo constante y gradual. 
 
Cuadro 13. ADEVA para peso promedio por planta en la evaluación de biofermentos aplicados en 
el cultivo de espinaca (Spinacea oleracea). Puembo, Pichincha. 2011. 
 
 
F de V GL CM 
TOTAL 43   
TRATAMIENTOS 10 308.29 ** 
Biofermentos 2 320.72 ** 
b1vs.b2b3 1 358.74 ** 
b2vs.b3 1      282.70 * 
Dosis 2      162.20 * 
 Lineal  1      305.31 * 
Cuadrática 1         19.09 ns 
BxD 4     113.47 * 
Factorial vs. Adicionales 1     1537.24 ** 
Testigo (Te) vs. Testigo (Ta) 1      125.98 ns 
REPETICIONES 3        44.98 ns 
ERROR EXPERIMENTAL 30    41.69 
 
 
 
 
 
 
 
Promedio 45.72 g/planta 
CV 14.12 % 
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Cuadro 14. Promedios y pruebas de significación para peso promedio por planta en la evaluación 
de la fertilización foliar complementaria con biofermentos en el cultivo de espinaca (Spinacea 
oleracea). Puembo, Pichincha, 2011. 
 
 
1= Tukey 5 % 
2= DMS 5 % 
 
 
FACTORES 
 
Codificación Significado Promedios 
(g/planta) 
                                                            Biofermentos x Dosis                                                      1 
t1 Lactofermento enriquecido con sulfato de zinc 82 cm
3
/litro   60.76     a 
t2 Lactofermento enriquecido con sulfato de zinc 164 cm
3
/litro   54.99     ab 
t4 Lactofermento enriquecido con sulfato de manganeso 82 cm
3
/litro     53.23     abc 
t6 Lactofermento enriquecido con sulfato de manganeso 246 cm
3
/litro     50.52     abc 
t5 Lactofermento enriquecido con sulfato de manganeso 164 cm
3
/litro     45.35       bc 
t7 Lactofermento enriquecido con bórax 82 cm
3
/litro     43.76       bc 
t3 Lactofermento enriquecido con sulfato de zinc 246 cm
3
/litro     43.15       bc 
t9 Lactofermento enriquecido con bórax 246  cm
3
/litro     42.67       bc 
t8 Lactofermento enriquecido con bórax 164 cm
3
/litro     42.08         c 
                                                                 Biofermentos (B)                                                         1 
b1 Lactofermento enriquecido con sulfato de zinc 52.97    a 
b2 Lactofermento enriquecido con sulfato de manganeso     49.70      b 
b3 Lactofermento enriquecido con bórax   42.84      b 
                                                     Comparaciones Ortogonales                                                 2 
 
b1 vs. 
b2b3 
Lactofermento enriquecido con sulfato de zinc vs. 
Lactofermento enriquecido con sulfato de manganeso 
 Lactofermento enriquecido con bórax 
      52.97    a 
      46.27      b 
b2 vs. 
b3 
Lactofermento enriquecido con sulfato de manganeso vs.   
Lactofermento enriquecido con bórax 
 49.70    a 
   42.84      b 
                                                                       Dosis (D)                                                                 1 
db Dosis baja        52.58    a 
dm Dosis media        47.47      b 
da Dosis alta        45.45      b 
                                                        Factorial vs. Adicionales                                                      2 
Factorial vs.  
t10 y t11 
Biofermentos vs.  
Testigos (Te y Ta) 
      48.50    a 
      33.18      b 
                                                                        Adicional vs. Adicional 
t10 vs. t11 Testigo empresa vs. 
Testigo absoluto 
      37.15 
      29.21 
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DMS 5 % para la comparación ortogonal b2 vs. b3, Cuadro 14, detecta dos rangos de significación. 
Ubicándose en el primer rango b2 (Lactofermento enriquecido con sulfato de manganeso) con 
49.70 g/planta y en el segundo rango b3 (Lactofermento enriquecido con bórax) con 42.84 g/planta. 
Esta respuesta puede atribuirse a que según el Inpofos (1997), el manganeso activa varias 
reacciones metabólicas importantes y juega un papel directo en la fotosíntesis.  
 
Tukey al 5 % para dosis, Cuadro 14 y Gráfico 11, detecta dos rangos de significación. En el primer 
rango con la mejor respuesta db (dosis baja) con 52.58 g/planta y en el segundo rango con la menor 
respuesta se ubica da (dosis alta) con 45.45 g/planta. Resultados que determinan que, a medida que 
se incrementa la dosis, disminuye el peso de la planta. 
 
Tukey 5 % para la interacción Biofermentos x Dosis, Cuadro 14 y Gráfico 9, se observa tres rangos 
de significación, en el primer rango con la mejor respuesta se encuentra  t1 (Lactofermento 
enriquecido con sulfato de zinc, dosis baja) con 60.76 g/planta y en el último rango, con la menor 
respuesta se encuentra t8 (Lactofermento enriquecido con bórax, dosis media) con 42.08 g/planta, 
esto puede atribuirse a que según Venegas (2011),  la fertilización foliar ha demostrado ser un 
excelente método para abastecer los requerimientos de los micronutrientes, permitiendo su rápida 
utilización y ayudando a mantener la actividad fotosintética de las hojas.  
 
DMS 5 % para Factorial vs. Adicionales, en el peso promedio por planta,  Cuadro 14 y Gráfico 12, 
se identifica  dos rangos de significación. Ubicándose en el primer rango el factorial (con 
aplicación foliar), con 48.50 g/planta y en segundo rango el promedio de los adicionales (sin 
aplicación foliar), con 33.18 g/planta. Al respecto, Ramírez (2010), dice que la nutrición foliar 
estimula el metabolismo general de la planta así como la absorción de agua, aporta nutrientes y 
éstos se absorben rápidamente y se traslocan con facilidad dentro de la planta. 
 
Al comparar el testigo de la empresa (37.15 g/planta) y el testigo absoluto (29.21 g/planta), Cuadro 
14, no se observa diferencias estadísticas, más si diferencias matemáticas, lo cual se puede atribuir 
a la fertilización edáfica con gallinaza descompuesta que se incluyó al testigo empresa. 
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Gráfico 9. Peso promedio por planta de espinaca (Spinacea oleracea) en la evaluación de la 
fertilización foliar complementaria con biofermentos. Puembo, Pichincha 2011. 
 
 
 
 
Gráfico 10.  Peso promedio por planta de espinaca (Spinacea oleracea) en la evaluación de 
biofermentos en la fertilización foliar complementaria. Puembo, Pichincha 2011. 
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Gráfico 11.  Peso promedio por planta de espinaca (Spinacea oleracea) en la evaluación de dosis 
en la fertilización foliar complementaria con biofermentos. Puembo, Pichincha 2011. 
 
 
 
 
Gráfico 12. Peso promedio por planta de espinaca (Spinacea oleracea) para factorial vs. 
adicionales en la evaluación de la fertilización foliar complementaria biofermentos. Puembo, 
Pichincha 2011. 
 
 
4.5. Rendimiento comercial 
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En el análisis de la varianza, Cuadro 15, se observa que existen diferencias altamente significativas 
para tratamientos, biofermentos, la comparación ortogonal b1 vs. b2b3, dosis, polinomio lineal,  
interacción biofermentos x dosis y biofermentos vs. testigos. El promedio general fue de 1.69 
kg/pn, y un coeficiente de variación de 14.53 % el cual es muy bueno para este tipo de 
investigación dando confiabilidad a los resultados. 
 
Cuadro 15. ADEVA para rendimiento comercial en la evaluación de biofermentos aplicados en el 
cultivo de espinaca (Spinacea oleracea). Puembo, Pichincha. 2011.  
 
F de V GL CM 
TOTAL 43   
TRATAMIENTOS 10 0.66 ** 
Biofermentos 2 0.43 ** 
b1vs.b2b3 1 0.64 ** 
b2vs.b3 1        0.21 ns 
Dosis 2 0.56 ** 
Lineal  1 1.09 ** 
Cuadrática 1        0.03 ns 
BxD 4 0.25 ** 
Factorial vs. Adicionales 1    3.43 ** 
Testigo (Te) vs. Testigo (Ta) 1       0.23 ns 
REPETICIONES 3       0.09 ns 
ERROR EXPERIMENTAL 30  0.06 
 
 
 
 
 
 
 
Promedio 1.69 kg/pn 
CV 
14.53 % 
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Cuadro 16. Promedios y pruebas de significación para rendimiento comercial en la evaluación de 
la fertilización foliar complementaria con biofermentos en el cultivo de espinaca (Spinacea 
oleracea). Puembo, Pichincha, 2011. 
 
 
1= Tukey 5 %  
2= DMS 5 % 
 
FACTORES 
 
Codificación Significado Promedios (kg/pn) 
                                                 Biofermentos x Dosis                                                         1 
t1 Lactofermento enriquecido con sulfato de zinc 82 cm
3
/litro            2.38    a 
t2 Lactofermento enriquecido con sulfato de zinc 164 cm
3
/litro          2.15    ab 
t4 Lactofermento enriquecido con sulfato de manganeso 82 cm
3
/litro          1.91    abc 
t6 Lactofermento enriquecido con sulfato de manganeso 246 cm
3
/litro          1.88       bc 
t7 Lactofermento enriquecido con bórax 82 cm
3
/litro          1.88       bc 
t5   Lactofermento enriquecido con sulfato de manganeso 164 cm
3
/litro          1.68       bc 
t3 Lactofermento enriquecido con sulfato de zinc 246cm
3
/litro          1.51         c 
t8 Lactofermento enriquecido con  bórax 164 cm
3
/litro          1.51         c 
t9   Lactofermento enriquecido con bórax 246 cm
3
/litro          1.50         c 
                                                  Biofermentos (B)                                                               1 
b1 Lactofermento enriquecido con sulfato de zinc          2.69    a 
b2 Lactofermento enriquecido con sulfato de manganeso            2.43    ab 
b3 Lactofermento enriquecido con  bórax          2.18      b 
                                           Comparaciones Ortogonales                                                  2 
 
b1 vs. 
b2b3 
Lactofermento enriquecido con sulfato de zinc vs. 
Lactofermento enriquecido con sulfato de manganeso 
 Lactofermento enriquecido con bórax 
         2.69    a 
         2.30      b 
b2 vs. 
b3 
Lactofermento enriquecido con sulfato de manganeso vs. 
Lactofermento enriquecido con  bórax 
         2.43 
         2.18 
                                                            Dosis (D)                                                                   1 
db Dosis baja          2.74    a 
dm Dosis media          2.38      b 
da Dosis alta          2.18      b 
                                              Factorial vs. Adicionales                                                        2 
Factorial vs. 
t10 y t11 
Biofermentos vs. 
Testigos (Te y Ta) 
         2.43    a 
         1.10      b 
                                                                Adicional vs. Adicional 
t10 vs. t11 Testigo empresa vs. 
Testigo absoluto 
         1.27 
         0.94 
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Tukey 5 % para Biofermentos, Cuadro 16 y Gráfico 14, identifica dos rangos de significación. En 
el primer rango con la mejor respuesta  se encuentra  b1 (Lactofermento enriquecido con sulfato de 
zinc) con 2.69 kg/pn; en tanto que, al final del segundo rango con la menor respuesta se encuentra 
b3 (Lactofermento enriquecido con bórax) con 2.18 g/planta. Al respecto Pacheco (2003), indica 
que los biofermentos  nutren eficientemente a las plantas y el zinc según el Inpofos (1997), es uno 
de los primeros micronutrientes reconocido como esencial para las plantas. A pesar de que este 
elemento es  requerido en pequeñas cantidades, es imposible obtener rendimientos altos sin este 
micronutriente. 
 
DMS 5 % para la comparación ortogonal b1 vs. b2b3, en el rendimiento comercial, Cuadro 16, 
detecta dos rangos de significación. Ubicándose en el primer rango b1 (Lactofermento enriquecido 
con sulfato de zinc) con 2.69 kg/pn  y en el segundo rango, el promedio de b2 y b3 (Lactofermento 
enriquecido con sulfato de manganeso y Lactofermento enriquecido con bórax) con 2.30 kg/pn. Al 
respecto, Pacheco (2003), indica que los lactofermentos presentan millones de formas 
microscópicas interactuando de múltiples y complejas formas entre sí, fermentando y degradando 
la materia orgánica para que los nutrientes contenidos en ella puedan ser tomados por las plantas. 
Además el zinc es un componente esencial de la enzima RNA polimerasa responsable de la 
catalización de la síntesis del RNA influyendo así en la formación de proteínas, carbohidratos y 
auxinas, lo cual repercute en el rendimiento de la planta, según lo argumenta (Kirkby y Rӧ mheld 
2007). 
 
Tukey 5 % para Dosis, Cuadro 16 y Gráfico 15, detecta dos rangos de significación. En el primer 
rango con mejor rendimiento db (dosis baja) con 2.74 kg/pn y en el segundo rango con menor 
rendimiento presenta da (dosis alta) con un promedio de 2.18 kg/pn. Resultados que determinan 
que, a medida que se incrementa la dosis, disminuye el rendimiento. 
 
Tukey 5 % para la interacción B x D, en el rendimiento comercial, Cuadro 16 y Gráfico 13, 
identifica tres rangos de significación, en el primer rango con la mejor respuesta se encuentra  t1 
(Lactofermento enriquecido con sulfato de zinc,  dosis baja) con 2.38 kg/pn y en el último rango, 
con la menor respuesta se encuentra t9 (Lactofermento enriquecido con bórax, dosis alta) con 1.50 
kg/pn, esto se puede atribuir a que según Venegas (2011), la fertilización foliar tiene un efecto 
parcialmente estimulante de los procesos productivos de las plantas, estimulando el crecimiento y 
su capacidad asimilante, lo cual se manifiesta en una mayor absorción de nutrientes y un mejor 
rendimiento a la cosecha. 
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DMS 5 % para Factorial vs. Adicionales, Cuadro 16 y Gráfico 16, identifica dos rangos de 
significación. Ubicándose en el primer rango con la mejor respuesta el factorial (con aplicación 
foliar), con 2.43 kg/pn y en segundo rango con menor respuesta, el promedio de los adicionales (sin 
aplicación foliar), con 1.10 kg/pn. Al respecto, Venegas (2011), indica que la eficiencia de la 
fertilización foliar en relación a la absorción de nutrientes, es superior a la de la fertilización al 
suelo y permite la aplicación de cualquiera de los nutrientes que las plantas necesitan para lograr un 
óptimo rendimiento. 
 
Al comparar el testigo de la empresa (1.27 kg/pn) y el testigo absoluto (0.94 kg/pn), Cuadro 16, no 
se observa diferencias estadísticas, más si diferencias matemáticas, lo cual puede atribuirse a que la 
aplicación edáfica con gallinaza descompuesta, presentó una mayor disponibilidad de nutrientes, 
los cuales fueron aprovechados por la planta.  
 
 
 
 
 
Gráfico 13. Rendimiento comercial  promedio de espinaca (Spinacea oleracea) en la evaluación de 
la fertilización foliar complementaria con biofermentos. Puembo, Pichincha 2011. 
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Gráfico 14. Rendimiento comercial promedio de espinaca (Spinacea oleracea) en la evaluación de 
biofermentos en la fertilización foliar complementaria. Puembo, Pichincha 2011. 
 
 
 
 
Gráfico 15. Rendimiento comercial promedio de espinaca (Spinacea oleracea) en la evaluación de 
dosis en la fertilización foliar complementaria con biofermentos. Puembo, Pichincha 2011. 
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Gráfico 16. Rendimiento comercial  promedio de espinaca (Spinacea oleracea) para factorial vs. 
adicional en la evaluación de la fertilización foliar complementaria con biofermentos. Puembo, 
Pichincha 2011. 
 
4.6. Análisis financiero 
 
En el Cuadro 17, se presentan los costos de producción para una hectárea de espinaca en un ciclo 
de producción, los cuales fueron calculados el 30 de octubre del 2012. Los costos de producción 
ascienden  a 0.80 USD/m
2
/ciclo de producción. El menor costo de producción por hectárea se 
obtuvo con el testigo, sin fertilización complementaria, con 0.76 USD/m
2
/ciclo de producción. 
 
En el Cuadro 18, se muestra que el mayor beneficio neto presentó la interacción b1d1 
(Lactofermento enriquecido con  sulfato de zinc, 82cm
3
/litro) con 3.29 USD/m
2
/ciclo de 
producción, mientras que, el testigo absoluto (sin fertilización base) con 0.85 USD/m
2
/ciclo de 
producción produjo el menor Beneficio Neto de todos los tratamientos.  
 
En Cuadro 18, se observa que la interacción b1d1 (Lactofermento enriquecido con sulfato de zinc, 
82cm
3
/litro) presenta la mayor relación Beneficio/Costo con 4.17; es decir que, por cada dólar 
invertido y recuperado se gana 3.17 USD. Mientras que el testigo absoluto (Sin fertilización base)  
tiene la menor relación Beneficio/Costo con 1.13; es decir, que por cada dólar invertido y 
recuperado se gana 0.13 USD.  
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Cuadro 17. Costos de producción para una hectárea* en el estudio de la respuesta del cultivo de 
espinaca (Spinacea oleracea) variedad Space a la fertilización foliar complementaria de tres 
biofermentos a tres dosis. Puembo, Pichincha. 2011. 
RUBROS UNIDAD  CANTIDAD  VAL.UNIT (USD.) VAL.TOTAL (USD.) 
A.- Costos Directos         
1.- Preparación del suelo         
     Arada  h 4 20.00 80.00 
     Rastrada  h 4 20.00 80.00 
     Subtotal       160.00 
2.- Mano de obra        
      Levantamiento de camas Jornal 12 15.00 180.00 
     Siembra Jornal 5 15.00 75.00 
     Aplicación de los abonos  Jornal 6 15.00 90.00 
     Aplicación de biofermentos Jornal 6 15.00 90.00 
     Riego Jornal 4 15.00 60.00 
     Deshierba  Jornal 15 15.00 225.00 
     Control de plagas y enfermedades Jornal 4 15.00 60.00 
     Cosecha Jornal 12 15.00 180.00 
     Poscosecha Jornal 12 15.00 180.00 
     Manipuleo Jornal 5 15.00 75.00 
Subtotal       1215.00 
3.- Insumos       
      Gallinaza t 8 22.0 176.00 
     Semilla Espinaca Space kg 37 1.64 60.68 
     Lactofermento Zn Litros 120 0.36 43.20 
     Lactofermento Mn Litros 120 0.35 42.00 
     Lactofermento B Litros 120 0.30 36.00 
     Trichoderma kg 1 25 25.00 
     Bacillus thuringiensis kg 2 14.7 29.40 
     Fundas especiales Rollos 37500 0.02 750.00 
     Agua m3 600 0.65 390.00 
     Subtotal       1552.28 
Total de Costos Directos       2927.28 
B.- Costos Indirectos       
      Análisis de suelo  Unidad 1 30.00 30.00 
     Análisis de biofermentos Unidad 3 90.00 270.00 
     Análisis Gallinaza Unidad 1 40.00 40.00 
     Gastos Administrativos %C/D 3 87.82 263.46 
     Gastos Financieros %/año 11 210.13 210.13 
     Gastos Venta Fundas 37500 0.025 937.5 
Mantenimiento del Equipo        
      Tractor Unidad 1 100.00 100.00 
     Bomba de mochila Unidad 2 5.00 10.00 
     Bomba de riego Unidad 3 75.00 225.00 
     Equipo de riego Unidad 10 25.00 250.00 
     Herramientas  Unidad 20 0.20 4.00 
Depreciación del equipo        
      Tractor Unidad 8 10.00 80.00 
     Sembradora Unidad 1 0.38 0.38 
     Bomba de mochila Unidad 2 5.00 10.00 
     Bomba de riego Unidad 3 25.00 75.00 
     Equipo de riego Unidad 10 0.75 7.50 
     Cuarto frío Unidad 1 50.00 50.00 
     Herramientas  Unidad 20 0.30 6.00 
     Renta de la tierra  mes 3 50.00 100.00 
Total de costos indirectos       2668.97 
Costos totales        5596.25 
   *7000bm2 
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Cuadro 18. Análisis financiero de los tratamientos en la respuesta del cultivo de espinaca (Spinacea oleracea) a la fertilización foliar complementaria con tres 
biofermentos a tres dosis. Puembo, Pichincha 2012. 
 
Codificación Descripción 
Producción 
(kg/m
2
) 
Costos 
Directos 
USD/m
2
/ciclo 
Costos 
Indirectos 
USD/m
2
/ciclo 
Costo de 
Producción 
USD/m
2
/ciclo 
Beneficio 
Bruto 
USD/m
2
/ciclo 
Beneficio Neto 
USD/m
2
/ciclo 
B/C 
b1db 
Lactofermento enriquecido con sulfato 
de zinc (82cm
3
/litro) 
1.51 0.41 0.38 0.79 4.08 3.29 4.17 
b1dm 
Lactofermento enriquecido con sulfato 
de zinc (164 cm
3
/litro) 
1.36 0.41 0.38 0.79 3.68 2.89 3.64 
b1da 
Lactofermento enriquecido con sulfato 
de zinc (246 cm3/litro) 
0.96 0.42 0.38 0.80 2.59 1.79 2.24 
b2db 
Lactofermento enriquecido con  
sulfato de manganeso (82cm
3
/litro) 
1.21 0.41 0.38 0.79 3.27 2.48 3.15 
b2dm 
Lactofermento enriquecido con  
sulfato de manganeso (164 cm
3
/litro) 
1.06 0.41 0.38 0.79 2.88 2.09 2.63 
b2da 
Lactofermento enriquecido con sulfato 
de manganeso (246 cm3/litro) 
1.19 0.42 0.38 0.80 3.23 2.43 3.04 
b3db 
Lactofermento enriquecido con  bórax 
(82cm
3
/litro) 
1.19 0.41 0.38 0.79 3.23 2.44 3.10 
b3dm 
Lactofermento enriquecido con  bórax 
(164 cm
3
/litro) 
0.96 0.41 0.38 0.79 2.59 1.80 2.27 
b3da 
Lactofermento enriquecido con bórax 
(246 cm3/litro) 
0.95 0.42 0.38 0.80 2.58 1.78 2.23 
Testigo de la 
empresa 
Fertilización base 0.80 0.40 0.38 0.78 2.18 1.40 1.79 
Testigo 
absoluto 
Sin fertilización base 0.59 0.38 0.38 0.76 1.61 0.85 1.13 
 
Ciclo: 2 meses 
Precio: 2.70 USD/kg 
Fecha del análisis: Octubre del 2012
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5. CONCLUSIONES 
 
 
5.1. La mejor respuesta de la espinaca  variedad Space a la fertilización foliar complementaria, 
mediante la aplicación de biofermentos, se alcanzó en la interacción b1db (Lactofermento 
enriquecido con sulfato de zinc, 82 cm
3
/litro) en las variables: largo de la hoja a la cosecha 
con un promedio de 18.37 cm/hoja, peso promedio por planta con  60.76 g/planta, 
rendimiento comercial con 2.38 kg/pn; en tanto que, para ancho de la hoja a la cosecha la 
mejor respuesta presentó la interacción b1dm (Lactofermento enriquecido con sulfato de 
zinc, 164 cm
3
/litro) con 9.14 cm/planta. 
 
5.2. El biofermento que permitió mejorar la producción  del cultivo de espinaca fue b1 
(Lactofermento enriquecido con sulfato de zinc) en la mayoría de las variables evaluadas.  
 
5.3. La dosis de fertilización foliar complementaria que permitió la mejor respuesta para las 
variables: largo de la hoja a la cosecha  con 17.77 cm/hoja,  peso promedio por planta con 
52.58 g/planta, rendimiento comercial con 2.74 kg/pn, fue la dosis baja (db) mientras que, 
para ancho de la hoja a la cosecha  la mejor respuesta se alcanzó en la dosis media (dm) con 
8.52 cm/hoja. 
 
5.4. En el análisis financiero se determinó que la mejor Relación Beneficio/Costo fue para la 
interacción b1db (Lactofermento enriquecido con sulfato de zinc, 82 cm
3
/litro) con 4.17; es 
decir que se recupera el dólar invertido y se obtiene una ganancia de 3.17 USD en un ciclo 
de cultivo (2 meses). 
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6. RECOMENDACIONES 
 
 
6.1.  Realizar el cultivo de la espinaca (Spinacea oleracea) var. Space, bajo manejo orgánico, 
haciendo aplicaciones foliares complementarias con  Lactofermento enriquecido con sulfato 
de zinc al 5%, en las condiciones agroclimáticas de Puembo, Pichincha y en sectores con 
similares características. 
 
6.2. Para futuras investigaciones se recomienda: 
 
 Continuar con el estudio de la elaboración, uso y manejo de los lactofermentos en la 
producción de cultivos, como alternativa al uso de estiércoles en los abonos líquidos foliares, 
especialmente en la producción de cultivos de consumo directo. 
 
 Elaborar lactofermentos respondiendo a los requerimientos nutricionales de las diferentes 
especies que se cultivan en el agro ecuatoriano. 
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7. RESUMEN 
 
La espinaca (Spinacea oleracea L.), es una de las hortaliza que presenta un alto contenido 
de vitaminas como la A, C y E, todas ellas con acción antioxidante; así mismo es muy 
buena fuente de vitaminas del grupo B, rica en calcio, hierro, magnesio, potasio, sodio y 
además presenta buenas cantidades de fósforo y yodo. Es uno de los cultivos que prospera 
bien a lo largo del callejón interandino y que en los últimos años ha incrementado su 
consumo al nivel mundial, pudiendo ocupar un importante nicho del mercado si es 
manejada bajo un sistema de producción orgánica, y los posibles beneficios o limitaciones 
de este sistema de producción en un cultivo tan exigente en nutrientes. Los alimentos 
orgánicos son una alternativa que beneficia tanto a productores como a consumidores, los 
primeros se ven beneficiados porque en sus fincas se reduce considerablemente la 
contaminación del suelo y del agua. Los consumidores se benefician al consumir un 
producto 100 % natural, libre de químicos, saludables y de alto valor nutritivo. 
 
En base a los anterior, se plantearon los siguientes objetivos: Determinar el biofermento 
que permite mejorar la producción de espinaca (Espinaca oleracea) var. Space.; establecer 
la dosis de la fertilización foliar complementaria que permite mejorar la producción de 
espinaca (Espinaca oleracea) var. Space; y detectar si existe interacción entre los factores 
en estudio. Realizar el análisis financiero de los tratamientos en estudio. 
 
La investigación se llevó a cabo en la empresa Cultivos Orgánicos del Ecuador S.A 
“Andean Organic´s” ubicada en la Provincia de Pichincha, Cantón Quito, Parroquia 
Puembo, Hacienda Palermo II, a una altitud 2 354 m con una precipitación promedio anual 
de 715 mm y una temperatura promedio de 16.5 °C. 
 
Los factores en estudio fueron: Biofermentos: b1= Lactofermento enriquecido con sulfato 
de zinc, b2= Lactofermento enriquecido con sulfato de manganeso, b3= Lactofermento 
enriquecido con bórax, Dosis: da= dosis alta (5 % más de lo recomendado), dm= dosis 
media  (10 % recomendada), db= dosis baja (5 % menos de lo recomendado). Adicionales: 
Testigo empresa= fertilización edáfica, Testigo absoluto= sin fertilización.   
 
Para el análisis estadístico, se utilizó un Diseño de Bloques Completos al Azar, con un 
arreglo factorial de 3 x 3 + 2 con cuatro repeticiones. El tamaño de la parcela experimental 
fue de 3.75 m
2
 (3.75 m x 1.00 m), mientras que, el tamaño de la parcela neta fue de 1.58 m
2
 
(3.15 m x 0.50 m). 
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Se analizaron las siguientes variables: largo de la hoja a la cosecha, ancho de la hoja a la 
cosecha, incidencia de plagas (insectos y patógenos), peso promedio por planta, 
rendimiento comercial y el análisis financiero.   
 
Antes de la siembra se realizaron: labores de arada, rastrada, nivelación del terreno y la 
elaboración de las camas. Además, respondiendo al análisis del suelo y a las 
recomendaciones de fertilización del cultivo, se aplicó 3.04 kg de gallinaza compostada  
por unidad experimental. 
 
Con 24 horas de anticipación a la siembra se aplicó un riego profundo hasta dejar el suelo a 
capacidad de campo, luego se procedió a realizar la siembra utilizando una sembradora,  
dejando dos semillas por golpe y a una profundidad de 2 cm. 
 
Para los controles fitosanitarios se realizaron monitoreos semanales, se detectó la presencia 
de Gusano trozador (Agrotis sp.) y para su control se realizó aplicaciones de  New BT- 2X 
(Bacillus thuringiensis) en dosis de 2.5 cm
3
/litro de agua. 
 
Transcurrido el ciclo vegetativo, se procedió a cosechar manualmente las hojas. La 
poscosecha se la realizó transportando las hojas en gavetas, para luego ser lavadas con el 
fin de retirar la tierra y otras impurezas; posteriormente se empacó en fundas plásticas de 
250 gramos  y luego se las remitió a los centros de comercialización para su expendio.  
 
Los principales resultados que se obtuvieron de la investigación fueron los siguientes:  
 
Para largo de la hoja a la cosecha, se observa que existen diferencias altamente 
significativas para tratamientos, biofermentos, la comparación ortogonal b1 vs. b2b3, 
biofermentos vs. testigos y testigo (Te) vs. testigo (Ta). Se encontró diferencia significativa 
para polinomio lineal y repeticiones. El promedio fue de 17.14 cm con un coeficiente de 
variación de 2.85 %, el cual es excelente en este tipo de investigación dando confiabilidad 
en los resultados. 
 
Para ancho de la hoja a la cosecha, se observa que existen diferencias altamente 
significativas para la comparación ortogonal b1 vs. b2b3 y biofermentos vs. testigos. Se 
encontró diferencia significativa para tratamientos, biofermentos y  testigo (Te) vs. testigo 
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(Ta). El promedio fue de 8.17 cm con un coeficiente de variación de 8.90 % el cual es 
excelente en este tipo de investigación dando confiabilidad en los resultados. 
 
Para peso promedio por planta se observa que existen diferencias altamente significativas 
para tratamientos, biofermentos, la comparación ortogonal b1 vs. b2b3, biofermentos vs 
testigo y diferencia significativa para la comparación ortogonal b2 vs.b3, dosis, polinomio 
lineal y la interacción biofermentos x dosis. El promedio fue de 45.72 g/planta con un 
coeficiente de variación de 14.12 %. La interacción biofermentos x dosis con la mejor 
respuesta fue t1 (Lactofermento enriquecido con sulfato de zinc, dosis baja) con un 
promedio de 60.76 g/planta, en tanto con la menor respuesta t8 (Lactofermento enriquecido 
con  bórax, dosis media con 42.98 g/planta. 
 
Para rendimiento comercial se observa que existen diferencias altamente significativas para 
tratamientos, biofermentos, la comparación ortogonal b1 vs. b2b3, dosis, polinomio lineal,  
interacción biofermentos x dosis y biofermentos vs. testigos. El promedio general fue de 
1.69 kg/pn, y un coeficiente de variación de 14.53 %. Se observa que la interacción que 
mejor respuesta presentó fue t1 (Lactofermento enriquecido con sulfato de zinc, dosis baja) 
con un promedio de 2.38 kg/pn, en tanto que, con menor respuesta se ubica t9 
(Lactofermento enriquecido con bórax, dosis alta) con 1.50 kg/pn. 
 
En el análisis financiero se encontró que la mejor Relación Beneficio/Costo fue para la 
interacción b1d1 (Lactofermento enriquecido con sulfato de zinc, 82 cm
3
/litro) con 4.17; lo 
que significa que se recupera el dólar invertido y se obtiene una ganancia de 3.17 USD, en 
un ciclo de cultivo (2 meses). 
 
Las principales conclusiones fueron: 
 
- La mejor respuesta de la espinaca  variedad Space a la fertilización foliar complementaria, 
mediante la aplicación de biofermentos, se alcanzó en la interacción b1db (Lactofermento 
enriquecido con sulfato de zinc, 82 cm
3
/litro) en las variables: largo de la hoja a la cosecha 
con un promedio de 18.37 cm/hoja, peso promedio por planta con  60.76 g/planta, 
rendimiento comercial con 2.38 kg/pn; en tanto que, para ancho de la hoja a la cosecha la 
mejor respuesta presentó la interacción b1dm (Lactofermento enriquecido con sulfato de 
zinc, 164 cm
3
/litro) con 9.14 cm/planta. 
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- El biofermento que permitió mejorar la producción  del cultivo de espinaca fue b1 
(Lactofermento enriquecido con sulfato de zinc) en la mayoría de las variables evaluadas.  
 
- La dosis de fertilización foliar complementaria que permitió la mejor respuesta para las 
variables: largo de la hoja a la cosecha con 17.77 cm/hoja,  peso promedio por planta con 
52.58 g/planta, rendimiento comercial con 2.74 kg/pn, fue la dosis baja (db) mientras que, 
para ancho de la hoja a la cosecha la mejor respuesta se alcanzó en la dosis media (dm) con 
8.52 cm/hoja. 
 
- En el análisis financiero se determinó que la mejor Relación Beneficio/Costo fue para la 
interacción b1db (Lactofermento enriquecido con sulfato de zinc, 82 cm
3
/litro) con 4.17; es 
decir que se recupera el dólar invertido y se obtiene una ganancia de 3.17 USD en un ciclo 
de cultivo (2 meses). 
 
Las recomendaciones de esta investigación fueron: 
 
- Realizar el cultivo de la espinaca (Spinacea oleracea) var. Space, bajo manejo orgánico, 
haciendo aplicaciones foliares complementarias con  Lactofermento enriquecido con 
sulfato de zinc 82 cm
3
/litro, en las condiciones agroclimáticas de Puembo, Pichincha y en 
sectores con iguales características. 
 
Para futuras investigaciones se recomienda: 
 
- Continuar con el estudio de la elaboración, uso y manejo de los lactofermentos en la 
producción de cultivos, como alternativa al uso de estiércoles en los abonos líquidos 
foliares, especialmente en la producción de cultivos de consumo directo. 
 
- Elaborar lactofermentos respondiendo a los requerimientos nutricionales de las diferentes 
especies que se cultivan en el agro ecuatoriano. 
 
 
Descriptores: Biofertilizantes, Hortalizas, Aminoácidos, Vitaminas, Orgánicos. 
 
 
 
83 
 
SUMMARY 
 
The Spinach (Spinacia oleracea L.), is one of the vegetables that contains high levels of 
vitamins A, C and E, all of which have antioxidant action, likewise it’s a very good source 
of B vitamins, rich in calcium, iron, magnesium, potassium, sodium and moreover has 
good amounts of phosphorus and iodine. It’s one of the crops that thrives well along the 
inter-Andean corridor and in recent years its worldwide consumption has increased and can 
occupy an important target if managed under an organic production system, and the 
potential benefits or limitations of this production system in a very nutrient demanding 
crop. Organic food is an alternative that benefits both, producers and consumers, the first 
gain benefit because their farms significantly reduces soil and water pollution. Consumers 
benefit by consuming a 100% natural, chemical free, healthy and highly nutritious produce. 
 
Based on the above, the following objectives were stated: Determine the “bioferment” that 
helps improve spinach (Spinacea oleracea) var. Space  production; set the dose of 
supplemental foliar fertilization that improves spinach (Spinacea oleracea) var. Space 
production and detect if there is interaction between the factors under study. Perform 
financial analysis of the treatments under study. 
 
The research was carried out in the company Cultivos Orgánicos del Ecuador S.A "Andean 
Organic's" located in the province of Pichincha, Quito Canton, Puembo Parish, Hacienda 
Palermo II, at an altitude 2354 m with an average annual rainfall of 715 mm and an 
average temperature of 16.5 ° C. 
 
The factors studied were: bioferments: b1 = bulk starter enriched with zinc sulfate, b2 = 
bulk starter enriched with manganese sulfate, b3 = bulk starter enriched with borax, Dose: 
da = high dose (5 % more than recommended), dm = mean dose (10 % recommended), db 
= low dose (5 % less than recommended). Additionals: Company witness = soil 
fertilization, absolute control = no fertilization.  
 
For statistical analysis, we used a design of randomized complete block with a factorial 
arrangement of 3 x 3 + 2 with four replications. The experimental plot size was 3.75 m2 
(3.75mx 1.00m), while the net plot size was 1.58 m2 (3.15 mx 0.50 m). 
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We analyzed the following variables: leaf length at harvest, leaf width at harvest, pest 
incidence (insects and pathogens), average weight per plant, commercial yield and 
financial analysis. 
 
The following activities were made: plowing, land leveling, bed preparation and sowing. 
Furthermore, in response to the soil analysis and crop fertilizing recommendations, 
composted chicken manure was applied (3.04 kg per experimental unit). 
 
With 24 hours before sowing, deep irrigation was applied to leave the ground moist at field 
capacity level, then proceeded to planting using a seeder, leaving two seeds per hole at a 
depth of 2 cm. 
 
Weekly phytosanitary monitoring, detected the presence of cut worm (Agrotis sp), 
applications of New BT-2X (Bacillus thuringiensis) at a dose of 2.5 cm
3
/liter of water were 
needed to control the worm. 
 
After the growing season, we proceeded to harvest the leaves by hand. The postharvest was 
made by transporting the leaves in drawers and then to be washed to remove dirt and other 
impurities, then packed in plastic bags of 250 grams and then forwarded to the marketing 
centers for sale. 
 
The main results obtained from this research were: 
 
For leaf length at harvest, it’s shown that are they are highly significant differences for 
treatments, bioferments, orthogonal comparison b1vs. b2b3, bioferments vs. witness, 
witness (Te) vs. witness (Ta). Significant difference was found for linear polynomial and 
repetitions. The average was 17.14 cm with a variation coefficient of 2.85 %, which is 
excellent providing reliability in the research results. 
 
For leaf width at harvest, it’s seen that highly significant difference was found for the 
orthogonal comparison b1 vs. b2b3 and bioferments vs. witness. Significant difference was 
found for treatment, bioferments and control vs. company witness. The average was 8.17 
cm with a variation coefficient of 8.90 % which is excellent providing reliability in the 
results. 
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For average weight per plant, highly significant difference was found for treatment, 
bioferments, orthogonal comparison b1 vs. b2b3, significant difference for bioferments vs. 
witness and for the orthogonal comparison b2 vs. b3, dose, linear polynomial, and 
bioferments x dose interaction. The average was 45.72 g/plant with a variation coefficient 
of 14.12 %. The bioferments x dose interaction with the best response was t1 (bulk starter 
enriched with zinc, low dose) with an average of 60.76 g /plant, whereas with the lesser 
response t8 (bulk starter enriched with borax average dose with 42.98 g/plant. 
 
For commercial yield shows significant differences for treatment, bioferments, orthogonal 
comparison b1 vs. b2b3, dose, linear polynomial, bioferments x dose interaction and 
bioferments vs. control. The overall average was 1.69 kg/pn, and a variation coefficient of 
14.53 %. Interaction is observed that the best response was introduced by t1 (bulk starter 
enriched with zinc, low dose) with an average of 2.38 kg / pn, while with less response is 
located t9 (bulk starter enriched with borax, high dose) with 1.50 kg/pn. 
 
In the financial analysis it was found that the best cost / benefit ratio for interaction was 
b1d1 (bulk starter enriched with zinc sulfate, 82 cm
3
/liter with 4.17; meaning that one 
dollar invested, is recovered and gains a profit of 3.17USD, in one growing season (two 
months). 
 
The main findings were: 
 
The best response of spinach variety Space to additional foliar fertilization, by applying 
bioferments, was reached by the interaction b1db (bulk starter enriched with zinc sulfate, 
82 cm
3
/liter) in the following variables: leaf length with average 18.37 cm
3
/leaf plant 
weight with 60.76 g/plant, commercial yield with 2.38 kg/pn, meanwhile for leaf width the 
best response showed the b1dm interaction (bulk starter enriched with zinc sulfate, 164 
cm
3
/liter) with 9.14 cm/plant. 
 
The bioferment which improved spinach production was b1 (bulk starter enriched with zinc 
sulphate), in most of the evaluated variables. 
 
The supplemental foliar fertilization dose that allowed the best response for the variables: 
leaf length with 17.77 cm / leaf plant weight with 52.58 g /plant, commercial yield with 
2.74 kg/pn, was the low dose (db), meanwhile for leaf width the best response presented 
the mean dose (dm) with 8.52cm/leaf. 
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In the financial analysis it was found that the best cost / benefit ratio for interaction was 
b1db (bulk starter enriched with zinc sulfate, 82 cm
3
/liter) with 4.02; which  means that one 
dollar invested is recovered and gains a profit of 3.02USD in one growing season (two 
months). 
 
The recommendations of this research were: 
 
 Perform the cultivation of spinach (Spinacia oleracea) var. Space under organic 
management, with additional foliar bulk starter enriched with zinc sulfate 5 %, in the 
growing conditions in Puembo, Pichincha and in sectors with similar characteristics. 
 
For future research it’s recommended to: 
 
Continue the study of the development, use and management of lactoferments in crop 
production as an alternative to the use of manure in liquid foliar fertilizers, especially in the 
production of crops for direct consumption. 
 
Develop lactoferment responding to the nutritional requirements of different crops species 
grown in the Ecuadorian agro. 
 
Descriptors: Biofertilizers, Vegetables, Amino acids, Vitamins, Organic. 
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9. ANEXOS 
 
 
Anexo 1. Esquema de distribución del experimento en el campo. 
 
Parcela y parcela neta 
 
 
  
 
Plantas dentro de la parcela 
 
 
 
 
Disposición de los bloques 
  
                  
          
          
          
 
 Distancia entre hileras:   0.25 m 
 Distancia entre plantas:    0.15 m 
 Distancia entre bloques:    0.70 m 
 Distancia entre tratamientos:   0.50 m 
 Superficie unidad experimental:   3.75 m2 (3.70 m x 1.00 m) 
 Superficie unidad experimental neta:  1.58 m2 (3.15 m x 0.50 m) 
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Anexo 2. Análisis de suelo del lote donde se realizó la investigación. 
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Anexo 3. Análisis de la gallinaza compostada utilizada en la investigación. 
 
 
 
 
 
 
Anexo 4. Análisis de los Lactofermentos muestra 1 y 2. 
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Anexo 4. Análisis de los Lactofermentos muestra 3. 
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Anexo 5. Datos de las variables evaluadas en el ensayo. 
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Cuadro 19. Largo de la hoja a la cosecha en la evaluación de la fertilización foliar complementaria 
con biofermentos en el cultivo de espinaca (Spinacea oleracea). Puembo, Pichincha. 2011. 
 
Tratamientos Repeticiones Σ Promedio 
Número Cod. I II III IV Tratamientos cm/planta 
t1 b1db 17.40 18.28 19.54 18.28 73.49 18.37 
t2 b1dm 16.97 
 
17.12 18.35 18.09 70.52 17.63 
t3 b1da 17.36 18.23 17.99 17.50 71.08 17.77 
t4 b2db 16.92 18.40 18.12 16.99 70.43 17.61 
t5 b2dm 16.78 17.23 17.59 17.40 69.00 17.25 
t6 b2da 16.96 16.98 17.03 17.49 68.45 17.11 
t7 b3db 16.91 17.10 17.36 17.95 69.32 17.33 
t8 b3dm 17.23 17.37 16.84 17.67 69.11 17.28 
t9 b3da 16.63 17.25 17.82 16.92 68.62 17.15 
t10 Testigo empresa 16.68 16.45 16.06 17.77 66.95 16.74 
t11 Testigo absoluto 14.07 14.36 14.31 14.55 57.28 14.32 
Σ Repeticiones 183.90 188.75 191.00 190.59 754.24 17.14 
 
 
Cuadro 20. Ancho de la hoja a la cosecha en la evaluación de la fertilización foliar 
complementaria con biofermentos en el cultivo de espinaca (Spinacea oleracea). Puembo, 
Pichincha. 2011. 
 
Tratamientos Repeticiones Σ Promedio 
Número Cod. I II III IV Tratamientos cm/planta 
t1 b1db 8.03 9.05 9.31 8.33 34.72 8.68 
t2 b1dm 7.71 8.55 8.36 11.94 36.56 9.14 
t3 b1da 8.04 8.97 8.67 8.76 34.44 8.61 
t4 b2db 8.47 8.91 7.63 7.38 32.38 8.10 
t5 b2dm 7.88 8.29 8.12 7.97 32.25 8.06 
t6 b2da 8.12 8.11 7.76 8.89 32.88 8.22 
t7 b3db 7.51 8.49 7.68 8.11 31.79 7.95 
t8 b3dm 9.02 8.49 7.79 8.16 33.45 8.36 
t9 b3da 7.77 8.39 7.68 7.66 31.49 7.87 
t10 Testigo empresa 8.72 8.37 7.19 7.65 31.92 7.98 
t11 Testigo absoluto 6.68 7.03 6.75 7.00 27.46 6.87 
Σ Repeticiones 87.94 92.66 86.92 91.83 359.34 8.17 
 
 
 
Cuadro 21. Peso promedio por planta en la evaluación de la fertilización foliar complementaria 
con biofermentos en el cultivo de espinaca (Spinacea oleracea). Puembo, Pichincha. 2011. 
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Tratamientos Repeticiones Σ Promedio 
Número Cod. I II III IV Tratamientos g/planta 
t1 b1db 53.97 70.29 61.22 57.54 243.03 60.76 
t2 b1dm 37.41 51.59 64.29 66.67 219.95 54.99 
t3 b1da 47.39 51.13 41.95 32.14 172.62 43.15 
t4 b2db 57.14 44.33 56.69 54.76 212.93 53.23 
t5 b2dm 51.02 41.72 48.98 39.68 181.41 45.35 
t6 b2da 48.81 46.15 54.76 52.38 202.10 50.52 
t7 b3db 41.72 50.00 42.18 41.16 175.06 43.76 
t8 b3dm 38.55 42.86 45.24 41.67 168.31 42.08 
t9 b3da 41.95 39.29 41.84 47.62 170.69 42.67 
t10 Testigo empresa 39.85 33.67 39.68 35.37 148.58 37.15 
t11 Testigo absoluto 21.83 30.16 36.28 28.57 116.84 29.21 
Σ Repeticiones 479.65 501.19 533.11 497.56 2011.51 45.72 
 
 
 
Cuadro 22. Rendimiento comercial en la evaluación de la fertilización foliar complementaria con 
biofermentos en el cultivo de espinaca (Spinacea oleracea). Puembo, Pichincha. 2011. 
 
Tratamientos Repeticiones Σ Promedio 
Número Cod. I II III IV Tratamientos kg/pn 
t1 b1db 2.10 2.77 2.38 2.28 9.53 2.38 
t2 b1dm 1.56 1.97 2.46 2.62 8.61 2.15 
t3 b1da 1.51 1.89 1.49 1.16 6.05 1.51 
t4 b2db 2.02 1.56 2.08 1.97 7.63 1.91 
t5 b2dm 1.90 1.60 1.82 1.40 6.73 1.68 
t6 b2da 1.75 1.88 2.01 1.90 7.54 1.88 
t7 b3db 2.04 1.85 2.14 1.51 7.54 1.88 
t8 b3dm 1.30 1.60 1.64 1.51 6.04 1.51 
t9 b3da 1.49 1.40 1.42 1.70 6.01 1.50 
t10 Testigo empresa 1.38 1.14 1.37 1.19 5.08 1.27 
t11 Testigo absoluto 0.63 0.94 1.21 0.96 3.74 0.94 
Σ Repeticiones 17.69 18.60 20.01 18.20 74.50 1.69 
 
 
 
 
 
 
Anexo 6. Fotografías del experimento 
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Foto 1. Elaboración de las camas 
 
 
 
Foto 2 Uso de la sembradora 
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Foto 3. Elaboración de los Lactofermentos 
 
 
 
Foto 4. Cosecha de los Lactofermentos 
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Foto 5. Disposición de las parcelas en el campo 
 
 
 
Foto 6. Medición del largo de la hoja 
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Foto 7. Medición del ancho de la hoja 
 
 
 
Foto 8. Cosecha 
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Foto 9. Lavado, selección y limpieza 
 
 
 
Foto 10. Producto listo para la venta 
